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ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na porovnání původního a nového řešení okruhu chladicí 
vody chladicích jednotek York za účelem zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční 
jednotky v JE Dukovany. Jsou zde popsány jednotlivé části chladicích jednotek, u kte-
rých nastaly změny a úpravy vlivem rekonstrukce. Cílem této práce je také zpracovat a 
porovnat původní a nové řešení chladicích jednotek a stanice zdroje chladu 
z dostupných naměřených dat. Data jsou zpracována v názorných grafech a tabulkách. 
Na základě zjištěných údajů je možné pozorovat změny, kterých bylo dosáhnuto rekon-
strukcí a projevily se na zvýšení účinnosti chladicích jednotek.  
 
 
ABSTRACT 
The thesis focuses on comparison of the original and the new solutions of cooling water 
circuit of the York cooling units for the purpose of cooling water flow increase for the 
absorption units in the Dukovany Nuclear Power Plant. The individual parts of the coo-
ling units that were changed and modified within a reconstruction are described here. 
The aim of the work is also to process and compare the original and the new solutions 
of the cooling units and the cold source station from the available measured data. The 
data are processed into illustrative graphs and tables. Based on the obtained data we can 
observe the changes achieved by the reconstruction that have affected the effectiveness 
of the cooling units. 
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Se zvyšujícím se ekonomickým tlakem a obavami o stav životního prostředí konstrukté-
ři chladicích zařízení a chladírenských závodů hledají inovativní řešení, které by snížilo 
spotřebu elektrické energie a eliminovalo množství škodlivin (chlor-fluorovaných uhlo-
vodíků, označovaných jako freony) v ovzduší. Tyto požadavky nutí konstruktéry uplat-
nit všechny dostupné zdroje energie včetně odpadního tepla. S rostoucím počtem zaří-
zení využívající odpadní teplo nebo velmi rozšířených zařízení, které využívají nízkot-
lakou páru, se jako ideální způsob nabízí absorpční chlazení, jak ušetřit na nákladech 
chlazení bez značných investičních nákladů. 
Pro tyto potřeby jsou velmi vhodné YIA jednostupňové absorpční chladiče. Jsou 
navrženy tak, aby v nich jako zdroj tepla mohla být použita nízkotlaká pára nebo horká 
voda. YIA chladiče mohou využívat odpadní zdroj tepla k nižším celkovým provozním 
nákladům systému.  
V JE Dukovany absorpční chladicí jednotky YORK yia-st-12f1 ochlazují chla-
zenou vodu z teploty 12 °C na 6 °C pro vzduchotechnická zařízení, která slouží k odvo-
du tepelné zátěže technologických systémů. Chladicí jednotky jsou umístěny v objektu 
strojovny stanice zdroje chladu, kde je pět těchto zařízení. Každá CHJ má nominální 
chladicí výkon 4,037 MW. Výkon CHJ je plynule regulován na přívodu páry ventilem. 
K ochlazení jednotek se využívá chladicí cirkulační voda z centrální čerpací stanice 
CČS1 a CČS2, tato voda je odebírána z terciálního okruhu. Pracovní náplní chladicích 
jednotek je roztok bromidu lithného.   
Termostatické ventily AMOT regulují a udržují chladicí cirkulační vodu na 
vstupu do jednotky na teplotě ±23 °C. 
Do stanice zdroje chladu je chladicí voda pro chladicí jednotky dopravována 
dvěma potrubními trasami DN 600. První trasa slouží pro provoz CHJ1 a CHJ2 a záso-
buje chladem HVB I. Druhá trasa napájí CHJ4 a CHJ5 a dodává chlad HVB II. CHJ3 je 
možné zapojit na kteroukoli vodovodní trasu.  
Projektové značení absorpčních chladicích jednotek je 9.42.1.01.x, kde 
x = 1, 2, 3, 4, 5 označují konkrétní CHJ. Ostatní zařízení a části, které patří k okruhu 
chladicí vody, jsou značeny počáteční číslicí 9. [18,19] 
 
V úvodu práce jsou popsány okruhy JE elektrárny a terciální okruh, ze kterého 
se využívá cirkulační chladicí voda. Dále jsou uvedeny uspořádání stavebních objektů 
v areálu elektrárny a způsoby, jakými se konkrétní objekty podílí na úpravě a čištění 
vody, která je potřebná pro chladicí jednotky a pro další provoz elektrárny. 
Kapitola pět a šest popisuje jednotlivé části zařízení a základní charakteristiky 
jednotek YORK. 
V sedmém oddíle je vysvětlen princip činnosti absorpčních chladicích jednotek, 
jejich hlavních částí, výparníku, absorbéru, kondenzátoru, generátoru a potom také pro-
vozní omezení a limity jednotek YORK. 
V kapitolách osm a devět jsou popsány tzv. vodní okruhy a to konkrétněji okru-
hy chlazené a chladicí vody. Dále také bezpečnostní a kontrolní funkce, které jsou ne-
zbytné u každé chladicí jednotky YORK. 
 Provozní látky, které ke své činnosti a chodu potřebují absorpční chladicí jed-
notky ve stanici zdroje chladu, jsou uvedeny v desáté kapitole. 
 Další kapitola v tabulkách uvádí nároky a maximální možné potřeby chladu jed-
notlivých stavebních objektů a budov. Uvedené chladicí výkony by bylo nezbytné dodat 
chladicími jednotkami v případě, kdyby všechny stavební objekty vyžadovaly maxi-
mální množství chladu pro své ochlazení. 
Úvod 
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 Ve dvanácté a třinácté kapitole je vypracovaná rešeršní část původního a nového 
řešení okruhu chladicí vody chladicích jednotek YORK ve stanici zdroje chladu. Jsou 
zde popsány nedostatky původního stavu, vysvětleny důvody a příčiny zvolených úprav 
a technologií. 
 Ve čtrnácté kapitole je zpracován další cíl práce a to je praktické ověření nového 
řešení pomocí účinností chladicí jednotky. 
 V následující části je porovnání původního a nového řešení okruhů chladicí vody 
vzhledem k jednotlivé chladicí jednotce a celému provozu stanice zdroje chladu z do-
stupných naměřených údajů. Jsou zde vysvětleny a popsány rozdíly, ke kterým došlo 
během rekonstrukce 5469.  
 Poslední část obsahuje případné návrhy dalšího zlepšení a celkové zhodnocení 
rekonstrukce v závěru práce. 
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Jaderné elektrárny provozované v České republice JE Dukovany a JE Temelín mají dva 
uzavřené základní okruhy – primární a sekundární. Elektrárny jsou provozovány 
s tlakovodními reaktory chlazenými a moderovanými lehkou tlakovou vodou. Reaktory 
jsou typu  PWR (Pressurized Water Reactor), projektové označení reaktorů je 
VVER 440/213 (Vodo-Vodjanoj Energetičeskij Reaktor). [40, 43] 
 
Primární okruh 
Nejdůležitějšími zařízeními primárního okruhu jsou jaderný reaktor, kompenzátor ob-
jemu, 6 chladicích smyček (okruhů). Každá smyčka je tvořena cirkulačním čerpadlem, 
parogenerátorem, potrubím a armaturami. [38] 
 Primární okruh je soubor systémů technických zařízení, jejich cílem je získávat 
tepelnou energii z jaderného paliva pomocí řízené štěpné řetězové reakce. V okruhu 
proudí voda, která chladí aktivní zónu reaktoru. V celém primárním okruhu je velký 
tlak, který neumožní vodě přejít do varu a vzniknutí páry. Tepelná energie, která vznik-
la v reaktoru, se pomocí primární vody předá v tepelném výměníku, tzv. parogenerátoru 
do sekundárního okruhu.  
Teplota vody v primárním okruhu je vyšší než teplota varu vody v sekundárním 
okruhu, protože v primárním okruhu je tlak vody více než dvakrát větší jako tlak vo-
dy/páry v sekundárním okruhu. Tím vzniká v parogenerátoru pára, která je parovodem 
dopravována na turbínu. [5] 
  
Sekundární okruh 
Hlavními komponentami sekundárního okruhu jsou turbína, generátor, kondenzátor, 
kondenzátní a napájecí čerpadla a regenerační ohříváky.  
 V okruhu dochází k přeměně tepelné energie páry na mechanickou energii rotoru 
turbíny. V turbíně expanduje sytá pára (mírně přehřátá pára o několik stupňů Celsia).1 
Rotor turbíny je propojen s generátorem, zde se mění mechanická energie rotoru na 
elektrickou energii. Pod turbínou jsou umístěny kondenzátory, kde dochází ke konden-
zaci páry na titanových trubkách a v kapalném stavu se vrací zpět do parogenerátoru. 
Teplá voda z kondenzátorů je vedena do chladicích věží. [5, 39] 
 
Terciální okruh 
Terciální okruh má za hlavní úkol vytvořit v kondenzátoru maximální podtlak využitel-
ný turbínou, aby byla účinnost turbíny co největší. Pro dosažení vyššího podtlaku 
v kondenzátoru je zapotřebí, aby teplota chladicí vody v terciálním okruhu byla co nej-
nižší. 
 Základními zařízeními terciálního okruhu jsou chladicí věže, oběhová čerpadla, 
potrubí a kanály chladicí vody.  
Z kondenzátorových trubek je teplá voda dopravena do chladicích věží a z výšky 
12 m je rozstřikována pomocí sprchových hlavic. Padající kapky vody jsou ochlazovány 
proudícím vzduchem. Dojde k částečnému odparu vody. Vlhký a teplý vzduch stoupá 
nahoru, kde se ochladí prostřednictvím okolního venkovního vzduchu a vodní pára ob-
sažena ve vzduchu kondenzuje, vytvoří se světlá oblaka. Chladicí věže mají konstrukci 
ze železobetonu, tvar rotačního hyperboloidu zajišťuje dobrý tah chladicího vzduchu 
                                                 
1
 Parametry páry na výstupu z parogenerátoru v ETE: 278,5 °C při tlaku 6,3 MPa; v 
EDU 4,61 MPa při teplotě 260 °C. [38] 
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pro ochlazení rozstřikované vody. Ve spodní části věží je bazén kruhového tvaru, kam 
stéká a shromažďuje se ochlazená voda. Ta pomocí čerpadel proudí zpět do kondenzá-
toru turbíny. 
Voda využívaná pro chlazení absorpčních jednotek YORK se nazývá chladicí 
(cirkulační, věžová) voda a je odebírána z terciálního okruhu. Poté, co chladicí voda 
opustí kondenzátor jednotky, je tato voda následně vracena zpět do okruhu k ochlazení 
v chladicích věžích. [39] 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1.1 Schéma okruhů JE s reaktorem VVER 440 [34] 
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Pro zásobování JE Dukovany vodou bylo vybudováno vodní dílo Dalešice jako zdroj 
technologické vody, respektive vyrovnávací nádrž Mohelno. Voda z těchto nádrží je 
hlavně používána pro účely chlazení a ve velmi malém množství také pro výrobu demi-
vody. 
Chladicí voda se využívá k chlazení různých technologických zařízení. Pro tento 
účel jsou využívány cirkulační chladicí systémy s otevřeným okruhem, kde je teplo od-
váděno předáním z teplé vody do atmosférického vzduchu v chladicích věžích. Část 
cirkulační vody je odpařována a proudícím vzduchem je zbytek vody ochlazován. Od-
pařená voda je do okruhu doplňována. 
Pro snížení a udržování koncentrací a dočasnému potlačení látek na vhodnou 
úroveň je menší množství oběhové chladicí vody z chladicího okruhu odvedeno jako 
odluh. Současně pro doplnění ztrát kvůli odluhu a odparu je ztráta doplněna upravenou 
čerstvou vodou. 
 Surová voda je čerpána z nádrže Mohelno a než dojde k úpravě, její cesta je zob-
razena na obrázku 2. Voda je upravována v Chemické úpravně vody (CHÚV) a Úpravně 
chladicí vody (ÚCHV). [33] 
 
 CHÚV zajišťuje vodu pro: – primární okruh 
             – sekundární okruh 
             – horkovodní systémy 
 
ÚCHV upravuje přídavnou vodu pro – okruh cirkulační vody 
– technickou vodu důležitou a technickou     
   vodu nedůležitou 
– požární vodu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2.1 Čerpání vody [33] 
 Čistící stanice 2.1
Po systému čistících stanic se vyžaduje, aby neustále zabezpečovaly zachování přede-
psaných chemických vlastností provozních médií. Dále je jejich účelem zajistit stále 
stejné fyzikální, chemické, fyzikálně-chemické a mechanické vlastnosti konstrukčních 
materiálů a dalších pomocných systémů. Všechny výpustě z elektrárny jsou pečlivě 
kontrolovány z ekologického a ekonomického hlediska a nesmí v žádném případě pře-
kročit předepsané hodnoty. 
 Elektrárna má na čištění provozních médií šest technologických čistících systé-
mů pro kapalná média a dva systémy pro čištění plynů. 
 
 
 VODNÍ HOSPODÁŘSTVÍ JE 2
Mohelno Čerpací stanice 
surové vody 
Vyrovnávací  
vodojem o  
objemu: 
4 x 2 000 m
3 
CHÚV 
ÚCHV 
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 Čištění kapalných médií: 
1. TC – SVO1 – kontinuální čištění chladiva primárního okruhu 
2. TE – SVO2 – čištění organizovaných úniků a drenáží vod primárního okruhu 
3. TR – SVO3 – čištění odpadních vod 
4. TM – SVO4 – čištění vody bazénu vyhořelého paliva 
5. RY – SVO5 – čistící stanice odluhů parogenerátorů 
6. TD – SVO6 – skladování a doplňování bórového koncentrátu 
 
Čištění plynů: 
1. TS – odsávání a čištění technologického odvzdušnění 
2. TS – čištění technologického odvzdušnění nádrží 
 
 Odpadní vody 2.2
Za odpadní vodu se považuje všechna voda, která se využije v elektrárně pro účely 
chlazení, osobní potřebu, umývání techniky a další potřeby. Voda je vypuštěna do od-
padu. 
 Odpadní voda podle daných vlastností je rozdělena do následujících typů kanali-
zací: 
 dešťová kanalizace – vedena do retenčních nádrží na ČOV 
 splašková kanalizace – odváděna do biologické čističky ČOV 
 průmyslová kanalizace – gravitační odlučovač, koksový filtr  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2.2 Systém kanalizace [33] 
 
 
 
splašková 
kanalizace 
neutralizace odolejování 
odluhy chla-
dicích systé-
mů 
ČOV N O 
  MO 
pojistné 
nádrže 
retenční 
nádrž 
dešťová 
kanalizace 
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V následující části jsou uvedeny objekty a jejich umístění v areálu nebo mimo něj, které 
jsou nezbytné pro provoz elektrárny a týkají se vodního hospodářství. [33] 
  
 Podle stupně fyzické ochrany 3.1
Uvnitř střeženého prostoru: 
 chladicí věže 
 stanice zdroje chladu  
 chemická úpravna vody 
 úpravna chladicí vody 
 
Mimo střežený prostor 
 čistící stanice odpadních vod 
 retenční nádrže 
 pojistné nádrže 
 
Mimo areál elektrárny 
 čerpací stanice surové vody 
 vyrovnávací vodojem 
 
 Podle používání objektů 3.2
Chemické provozy 
 úpravna chladicí vody (ÚCHV) 
 chemická úpravna vody (CHÚV) 
 sklad chemikálií a neutralizace 
 čistící stanice odpadních vod 
 čistící stanice průmyslových vod 
 
Čerpací stanice 
 centrální čerpací stanice I 
 centrální čerpací stanice II 
 čerpací stanice surové vody 
 
Objekty pro shromažďování vod 
 vyrovnávací vodojem (surové vody) 
 vodojem pitné vody 
 vodojem užitkové vody 
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Zde jsou popsány jednotlivé technologie a stavební objekty, které se starají o dodávky, 
zásobování a kvalitu vody. [33] 
 
 Centrální čerpací stanice I a II 4.1
Je budova, kde jsou soustředěny čerpací stanice následujících tří vnějších chladicích 
okruhů a také zahrnuje čerpací stanici požární vody. 
 okruh cirkulační chladicí vody 
 okruhy technické vody důležité 
 okruh technické vody nedůležité 
 
Základní dělení centrální čerpací stanice I a II 
 vtokový objekt 
 strojovna čerpací stanice I a II – ČS cirkulační chladicí vody  
– ČS technické vody důležité a technické vody   
  nedůležité 
 
 Úpravna chladicí vody 4.2
Je to stavba, která se skládá z Budovy úpravny chladicí vody, Kalového hospodářství a 
obsahuje následující technologii pro: 
 úpravu surové vody za účelem doplňování vnějších chladicích okruhů 
 zpracování kalů 
 skladování chemických reagentů 
 
Budova úpravny chladicí vody – jejím cílem je zajistit a zaručit: 
 úpravu surové vody čiřícími metodami na vodu přídavnou pro doplnění ztrát, 
které nastanou ve vnějších chladicích okruzích 
 úpravu části cirkulační chladicí vody a také ustálení chemického režimu 
 
Kalové hospodářství  
 zahušťuje kaly, které přicházejí především z úpraven surové vody 
 akumuluje kaly 
 odvodňuje kaly 
 
 Chemická úpravna vody  4.3
Je tvořena Budovou chemické úpravny vody, Zásobními nádržemi demivody a je to sta-
vební objekt, ve kterém je umístěna technologie pro: 
 výrobu demineralizované vody 
 přečištění znečištěných kondenzátů 
 skladování některých chemických reagentů 
 uchování vyrobené demineralizované vody pro HVB a další objekty 
 
Budova chemické úpravny vody – zde jsou systémy a zařízení, které zajišťují: 
 předúpravu surové vody čiřením společně s řízenou flokulací 
 filtraci čiřené vody 
 filtrování znečištěných kondenzátů 
 výrobu demineralizované vody 
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 skladování chemikálií (H2SO4, Na2SO3, Na3PO4) 
 
Zásobní nádrže demivody HVB I a HVB II – jsou tvořeny dvěma nezávislými sklady 
pro demineralizovanou vodu v případě potřeby jednotlivých HVB. Každý sklad je tvo-
řen třemi vertikálními nádržemi s objemem 1000 m3. 
 
 Vodojem pitné vody 4.4
Jeho základní rozdělení je na Čerpací stanici a Zásobník pitné vody. Úkolem vodojemu 
je zajistit akumulaci a tlakový rozvod pitné vody do celého areálu JE Dukovany. 
 
 Vodojem užitkové vody 4.5
Objekt se skládá z Čerpací stanice a Zásobníku užitkové vody. V případě potřeby zajiš-
ťuje shromažďování a tlakovou dopravu užitkové vody do pomocné kotelny 
JE Dukovany. 
 
 Čistící stanice průmyslových vod 4.6
Hlavní náplní čistící stanice je několikastupňové přečištění průmyslových odpadních 
vod. V případě, že by tyto vody mohly být znečištěny ropnými látkami ještě před vy-
puštěním z areálu elektrárny. 
 
 Čistící stanice odpadních vod 4.7
Stanice je tzv. mechanicko-biologická čistírna. Čistí splaškové vody, které přitékají ka-
nalizací z objektů elektrárny. 
 
 Retenční nádrže a měřící objekt 4.8
Přes tyto stavby jsou kontrolovány a plánovaně vypouštěny odpadní vody z areálu elek-
trárny. 
 
 Retenční nádrž – je systém nádrží, které v případě potřeby pojmou veškeré 
množství odpadní vody vypouštěné z elektrárny. Tímto způsobem je snížena na mi-
nimum možnost ropných havárií, ke kterým by mohlo dojít mimo území elektrárny. 
Pokud by došlo ke vzniku ropné havárie, retenční nádrže zajišťují lokalizaci havárie 
a její likvidaci. 
 Vypouštěné odpadní vody jsou v tomto objektu kontrolovány. Jestliže by nastala 
ropná havárie, nádrže jsou vybaveny plovoucími a pevnými stěnami, které škodlivé 
látky zachytí. 
 
 Měřící objekt – zde jsou kontrolovány odpadní vody, které jsou vypouštěny 
mimo areál. Jsou tu také přístroje a čidla sloužící pro měření průtoku a aktivity odpad-
ních vod. 
 
 Čerpací stanice surové vody 4.9
Objekt čerpací stanice surové vody obsahuje Vtokový objekt a Budovy čerpací stanice – 
Strojovny čerpadel a haly protirázové ochrany. 
 Hlavním úkolem této stanice je čerpat surovou vodu z vyrovnávací nádrže Mo-
helno vodního díla Dalešice. Voda je dopravována do vyrovnávacího vodojemu 
JE Dukovany. Slouží k ochraně přívodních řádů surové vody do vyrovnávacího vodo-
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jemu a dále k ochraně vlastní technologie čerpací stanice před poškozením vodním rá-
zem. 
 
 Vyrovnávací vodojem 4.10
Armaturní komory a 4 ks jímek o objemu 2000 m3 tvoří vyrovnávací vodojem. Plní 
funkci zásobníku surové vody, který vyrovnává změny mezi okamžitým výkonem čer-
pací stanice surové vody a spotřebou surové vody v elektrárně. 
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Osvědčená konstrukce 
Společnost YORK vyrábí jednostupňové chladicí absorpční jednotky od padesá-
tých let 20. století. Zkušenosti s konstrukcí a uplatněním chladicích jednotek jsou na 
dobré úrovni, v dnešní době je od uvedené firmy ve světě instalovaných více než 3000 
jednotek. Osvědčená kvalitní průmyslová konstrukce je proslulá a poskytuje zákazníko-
vi spolehlivost a výkon na nejvyšší úrovni. [6] 
Charakteristické použití 
YIA chladicí jednotky jsou dostupné o výkonech v rozmezí od 422 kW do 
4842 kW s použitím zdroje tepla nízkotlaké páry nebo horké vody. Parní jednotky mo-
hou pracovat s širokým rozsahem vstupních tlaků. Jednotky s horkou vodou mohou být 
provozovány se vstupní teplotou vody vyšší než 130 °C. [6] 
 
Zapojení absorpčních chladicích jednotek 
Kogenerace 
V mnoha kogeneračních systémech má vysokotlaká pára mnoho cenných využi-
tí, zatímco nízkotlaká pára je podstatně méně užitečná, přesto je ale její množství znač-
né. V těchto závodech poskytují YIA absorpční chladicí jednotky chlazení, kde je zdro-
jem tepla nízkotlaká pára nebo horká voda a mohou tak uvolnit vysokotlakou páru pro 
výrobu elektřiny nebo pro další využití. [6, 44] 
 
 
Obrázek 5.1 Poskytování nízkotlaké páry z parní turbíny [44] 
 
Využití odpadního tepla 
Obnova a využití odpadního tepla z naftových motorů, plynových motorů, spa-
loven nebo čištění technických výfukových plynů poskytuje zdroj tepla k pohánění ab-
sorpčních chladicích jednotek. Vyrobený chlad těmito jednotkami slouží pro klimatiza-
ce nebo průmyslové chlazení v menších provozních nákladech. [44] 
 CHARAKTERISTIKA ABSORPČNÍ JEDNOTKY 5
YORK 
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Obrázek 5.2 Využití odpadního tepla [44] 
Označení 
Číslo modelu označuje následující vlastnosti jednotky: [6] 
 YIA ST 12F1  
 
 
 
 
 
  
Typ jednotky 
 
 
Velikost jednotky  
1A1 – 14F3 
 
Tepelný zdroj 
ST = Steam (pára) 
HW = Hot water (horká voda) 
 YORK IsoFlow Absorption Chiller 
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YIA absorpční chladiče představují revoluční systém kontrolních prvků, ovláda-
cích prvků a mechanických zařízení navržených tak, aby jednotka byla v provozu i za 
mimořádných okolností. Problémy krystalizace jsou překonávány osvědčeným spoje-
ním nových a starších technologií. Dále jednotka obsahuje spoustu dalších prvků, které 
mají zajistit bezproblémovou a dlouhou životnost. [6, 44] 
 
Obrázek 6.1 Prvky chladicí jednotky YORK [6] 
1. Koncentrační limit 
Kontrolní mikropočítač trvale udává, jestli aktuální koncentrace koncentrované-
ho roztoku bromidu lithného LiBr může poškodit jednotku. Pokud je současná 
koncentrace vysoká, zásobování teplem do roztoku je omezeno do doby, než 
roztok dosáhne rovnováhy na nižší koncentraci. Tato kontrolní funkce zajišťuje, 
že jednotka pracuje pouze v rámci bezpečných a praktických možností bromidu 
lithného v absorpčním cyklu. 
 
2. Rekrystalizační potrubí (trubka typu „J“) 
Pokud nastane krystalizace, začne vznikat na plášťové straně tepelného výmění-
ku, který je v kontaktu s koncentrovaným roztokem. Vstup by byl zablokován a 
koncentrovaný roztok je nucen se vrátit zpět do generátoru. V určité úrovni teče 
roztok také do trubky typu „J“. Tato trubka pošle horký roztok přímo do absor-
béru, kde ihned zahřívá slabý roztok. Vyhřívaný slabý roztok protéká roztokem 
tepelného výměníku a ohřívá krystalizovaný roztok na druhé straně tepelného 
výměníku. Tento přísun tepla způsobí navrácení krystalizovaného bromidu 
lithného zpět do roztoku a umožní pokračovat jednotce v běžném provozu. 
 
3. Elektromagnetický ventil 
Jestliže dojde k menší krystalizaci, teplota v trubce typu „J“ se zvyšuje kvůli 
přebytku horkého roztoku. Speciálně umístěný senzor zaznamenává tyto změny 
 JEDNOTLIVÉ ČÁSTI JEDNOTKY YIA 6
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teploty a řídící mikropočítač otevře elektromagnetický (solenoidový) ventil. 
Když je tento ventil otevřen, voda pro ochlazení je vstřikována do silného rozto-
ku bezprostředně před tepelný výměník. Voda zředí silný roztok, to umožní roz-
pustit krystaly bromidu lithného. 
 
4. Dodávka páry – tlakové / teplotní limity  
Mikropočítač na panelu zobrazuje v daném čase teplotu vstupující páry (horké 
vody) a tlak páry. Pokud dojde k překročení maximální povolené hodnoty teplo-
ty nebo tlaku, regulační ventil uzavře přívod páry (horké vody), čímž chrání za-
řízení před možným poškozením. 
 
5. Zabránění zatížení 
Před tím, než se jednotka vypne kvůli daným bezpečnostním podmínkám, zob-
razí se varování na kontrolním panelu a dodávka tepla do jednotky je omezena. 
Tato funkce zajistí, aby jednotka nadále dodávala chlazenou vodu. Zároveň 
umožňuje provozovateli, aby zjistil příčiny poruchy, než dojde ke skutečnému 
vypnutí. 
 
6. Ocelová nerezová pánev 
Pánve výparníku a kondenzátoru (obě zaplněné chladivem) jsou vyrobeny 
z nerezové oceli, to zajišťuje zvýšenou ochranu proti korozi. 
 
7. Čerpadlové uzavírací ventily 
Údržba čerpadel může být provedena rychle a snadno díky vestavěným uzavíra-
cím ventilům za každým čerpadlem. 
 
8. Hermetická čerpadla 
Konstrukce hermetických čerpadel zajišťuje nízkou spotřebu elektrické energie 
a dlouhý bezporuchový provoz. Servisní prohlídky se provádí obvykle 
po 55 000 hodinách provozu. 
Tato čerpadla obsahují kuželová ložiska, která zajišťují soustřednou rotaci a sni-
žují vlnění. Tato ložiska jsou vyrobena z grafitu, zajišťují správný chod a bez-
problémový provoz. 
 
9. Dvojitá stěna výparníku 
Výparník je lemován druhou vnitřní stěnou, eliminuje potřeby izolace. 
 
10. Systém čištění 
Účinný čistící systém bezpečně odstraní nekondenzovatelné plyny z vnějšího 
očištění komory bez rizika rozlití bromidu lithného. 
 
11. Mosazné rozprašovací trysky 
Výparníkové tryskové hlavy jsou z mosazi odolné proti korozi, aby byla zajiště-
na jejich dlouhá životnost. 
 
12. Nerezové rozprašovací trysky 
Tryskové hlavy v absorbéru jsou vyrobeny z nerezové oceli, poskytují bezporu-
chový provoz v mimořádně náročném prostředí. 
 
13. Připojení elektřiny 
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Jednostupňové chladicí absorpční jednotky využívají jako chladicí látku vodu a bromid 
lithný jako absorbent. Silná vazba spojí tyto látky vzájemně do jedné a pracují v cyklu. 
K celému procesu dochází téměř v úplném vakuu. [6] 
 Absorpční oběhy 7.1
Pro chladicí účely a přestup tepla z  tělesa o menší teplotě na těleso, které má teplotu 
vyšší se využívá kompresorové nebo absorpční chlazení. 
 Kompresorový chladicí okruh je znázorněn na obrázku 7.1 a obsahuje kompre-
sor, kondenzátor, expanzní (regulační) ventil, výparník. Jsou nejčastěji používaným 
typem chladicích zařízení, kde hnací částí je kompresor pro stlačení par chladiva. Prin-
cip chlazení tohoto okruhu spočívá v odebrání tepla ochlazovanému médiu (prostoru) na 
menší teplotní hladinu při varu chladiva ve výparníku za nízkého tlaku a teploty pomocí 
chladicího výkonu výparníku Qv. Ve výparníku je udržován nízký tlak odsáváním chla-
diva do kompresoru ve formě syté páry. V kompresoru dojde ke stlačení chladiva a zvý-
šení jeho teploty. Následně se v kondenzátoru při vyšším tlaku a teplotě přehřáté páry 
odvedením tepla QK ochladí a dojde ke zkapalnění chladiva. V expanzním ventilu na-
stane tzv. škrcení z vysokého tlaku na nízký a kapalné chladivo přejde do stavu mokré 
páry. Stálým odsáváním par z výparníku a škrcením před výparníkem se docílí nízkého 
tlaku. [3, 17] 
 
Obrázek 7.1 Kompresorový chladicí systém [4] 
 Absorpční chladicí zařízení k přechodu tepelné energie na vyšší používají fázo-
vou změnu chladiva ve výparníku a kondenzátoru stejně jako v kompresorových zaříze-
ních. Absorpční oběh se od kompresorového liší v tom, že ke své činnosti nevyužívá 
elektricky poháněný kompresor, ale hnací energií je teplo z vysokoteplotního zásobní-
ku. Zapojení a uspořádání absorpčního chladicího oběhu je znázorněno na obrázku 7.2, 
kde jsou vidět rozdíly oproti kompresorovému chladicímu oběhu.  
 Chladicí jednotky pracují s následující dvojicí absorbent - LiBr (bromid lithný) 
a chladivo – voda. Pracovní teploty ve výparníku jsou omezeny na teplotu, která je nad 
0 °C. V případě požadavku udržovat ve výparníku teplotu menší než 0 °C, se jako chla-
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divo používá NH3 (čpavek). Jednotky pracující se čpavkem se nesmí provozovat 
v obytných prostorech. [23] 
 
Obrázek 7.2 Absorpční chladicí systém [4] 
 Čerpadlo roztoku 7.2
Zředěný roztok LiBr s vodou (označován bohatý roztok – obohacený o chladivo) se 
shromažďuje ve spodní části absorbéru, jeho koncentrace je přibližně 60 %. Odtud čer-
padlo čerpá roztok ze spodu absorbéru do trubkového výměníku tepla, kde dochází k 
předehřevu. [6, 35, 44] 
 
 
Obrázek 7.3 Absorbér [35] 
 Generátor 7.3
Po opuštění výměníku tepla roztok putuje do horního pláště. Roztok obklopuje svazek 
trubek, ve kterých je pára (případně horká voda). Pára přenáší teplo do nádrže bohatého 
roztoku. Roztok vře přibližně při tlaku 10 kPa a teplotě zhruba 45 °C, páry chladiva 
stoupají vzhůru do kondenzátoru a zanechávají po sobě koncentrovaný bromid lithný 
(koncentrace se zvýší cca na 65 %). Koncentrovaný roztok bromidu lithného, tzv. chudý 
roztok (ochuzený o chladivo) se pohybuje vlivem gravitace a tlakového rozdílu směrem 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
29 
 
dolů do tepelného výměníku, kde je ochlazen pomocí slabého roztoku čerpaného do 
generátoru. [6, 35, 44] 
 
 
Obrázek 7.4 Generátor [35] 
 Kondenzátor 7.4
Páry chladiva putují přes eliminátory mlhy do trubkového svazku kondenzátoru. Páry 
chladiva na trubkách kondenzují. Teplo je odváděno chladicí vodou, která proudí uvnitř 
trubek. Jak chladivo kondenzuje, hromadí se na dně kondenzátoru. [6, 35, 44] 
 
 
Obrázek 7.5 Kondenzátor [35] 
 Výparník 7.5
Kapalina, obvykle voda pro klimatizační techniku, vzduchotechniku se ochladí při prů-
chodu ve výparníkových trubkách předáním tepla do chladiva proudícímu (rozprašova-
nému) přes vnější povrch trubek. Toto teplo způsobuje odpařování chladiva. Kapalné 
chladivo proudí z kondenzátoru z horní části nádoby, neodpařené chladivo se hromadí 
ve spodní části výparníku. Chladivo je při nízkém tlaku cca 0,8 kPa rozstřikováno přes 
výparníkové trubky, vypařuje se při teplotě 3,9 °C a vytváří chladivý afekt. Voda je tedy 
ve výparníku chlazena z 12 °C na 6 °C. [6, 35, 44] 
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Obrázek 7.6 Výparník [35] 
 Absorbér 7.6
Páry chladiva putují z výparníku do absorbéru. Zde je rozprašován přes svazky trubek 
absorbéru středně silný roztok bromidu lithného LiBr, který prošel přes výměník tepla a 
ochladil se. Středně koncentrovaný roztok pohlcuje a absorbuje páry chladiva, vytváří 
mimořádně velké vakuum. Absorpční proces uvolňuje teplo, které musí být odvedeno 
chladicí vodou. Nyní zředěný roztok LiBr se shromažďuje ve spodní části spodního 
krytu a stéká k čerpadlu. Chladicí cyklus je nyní dokončen a proces začíná znovu. [6, 
35, 44] 
 
 
Obrázek 7.7 Absorbér [35] 
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 Základní schéma 7.7
 
Obrázek 7.8 Schéma celé jednotky [35] 
* otvory se mohou lišit mezi různými modely 
** PT2 je pouze pro zařízení, kde je pára 
*** mohou se lišit mezi různými modely 
○ není součástí u modelů 5C3, 6C4, 12F1, 13F2, 14F3 
∆ není součástí u modelů 7D1, 7D2, 8D3, 9E2, 10E3, 14F3 
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 Provozní omezení a limity 7.8
 
Tabulka 7.1 Provozní limity [6] 
Model       Pára Horká 
voda 
Pára/ Pracovní teplota min °C 105 80 
Horká  max. standard °C 135 120 
 voda   max. dovolený °C 167 (1) 128 (1) 
  Pracovní tlak norma bar 1 10 
  : před regulačním ven-
tilem 
max. bar 2,5 (5) 21 (1) 
  :před generátorem max. bar 0,95 - 
    min. bar 0,2 - 
  povolená tolerance Teplota °C - ± 1,5 (2) 
    Tlak PN ± 0,07 
(2) 
- 
  Provozní teplota  °C 137 100 
    °C 137 120(1) 
      °C 169 (1) 130 (1) 
  Provozní tlak norma PN 1 10 
     PN 2,5 (5) 21 (1) 
Chlazená  Vstupní teplota tCHV1 max. °C 23,8 (4) 23,8 (4) 
 voda Výstupní teplota tCHV2 min. °C 4,5 4,5 
    max. °C 18 18 
  povolená tolerance   % ± 10 ± 10 
  Provozní tlak norma PN 10 10 
Chladicí  Vstupní teplota tVV1 max. °C 7 (3) 24 
 voda   min. °C 35 35 
  Výstupní teplota tVV2 max. °C 42 42 
  povolená tolerance   % ± 10 ± 10 
  Provozní tlak norma PN 10 10 
Teplota v 
místnosti 
  min. °C 5 5 
    max. °C 40 40 
 
1 – volitelná výbava 
2 – větší tolerance ovlivňuje kvalitu regulace 
3 – pokud je teplota chladicí vody na vstupu menší než 20 °C, chladicí kapacita klesá 
úměrně s klesající teplotou chladicí vody na vstupu okolo 45 %. 
Pro konstantní chladicí kapacitu za všech podmínek (např. průmysl) musí být použit 
kontrolní obtok pro udržení teploty vstupující chladicí vody 
4 – během rozběhu (startu) je přípustná na krátkou dobu teplota do 30 °C 
5 – volitelná výbava 
Velmi minimální ekonomické úspory lze získat přidáním izolace na absorpční 
chladicí jednotky. Izolace může být vhodná k zabránění orosení chladných povrchů a 
přehřátí strojovny od horkých povrchů jednotek.  
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Tabulka 7.2 uvádí tepelné ztráty a ventilační požadavky pro zvýšenou teplotu o 
8°C pro různé typy modelů YIA.  
 
Tabulka 7.2 Tepelné ztráty generátoru [6] 
Model 
Tepelné ztráty 
PZG [kW] 
Ventilace 
(m3/h)  
Model 
Tepelné ztráty  
PZG [kW] 
Ventilace 
(m3/h) 
YIA 1A1 2,2 1070 
 
YIA 6C4 7,3 3580 
YIA 1A2 2,2 1070 
 
YIA 7D1 8,2 4000 
YIA 2A3 2,6 1260 
 
YIA 7D2 9,4 4580 
YIA 2A4 2,9 1430 
 
YIA 8D3 10,5 5140 
YIA 2B1 3,2 1570 
 
YIA 8E1 12,3 6010 
YIA 3B2 3,7 1790 
 
YIA 9E2 13,5 6580 
YIA 3B3 4,1 2000 
 
YIA 10E3 14,9 7290 
YIA 4B4 4,7 2290 
 
YIA 12F1 17,0 8290 
YIA 4C1 5,3 2570 
 
YIA 13F2 19,3 9440 
YIA 5C2 5,9 2860 
 
YIA 14F3 21,1 10300 
YIA 5C3 6,4 3150 
    
 
Jmenovité hodnoty pro jednotky vyhřívané párou nebo horkou vodou udává tabulka 7.3 
a konkrétně pro výparník jsou uvedeny v tabulce 7.4, pro absorbér a kondenzátor v ta-
bulce 7.6.  
 
Tabulka 7.3 Jmenovité hodnoty CHJ YORK [6] 
Model 
Chladicí 
výkon 
Spotřeba 
páry mp 
Tepelný 
výkon  
Model 
Chladicí 
výkon 
Spotřeba 
páry mp 
Tepelný 
výkon 
 
[kW] [kg/h] [kW] 
  
[kW] [kg/h] [kW] 
YIA 1A1 422 999 617 
 
YIA 6C4 1821 4310 2680 
YIA 1A2 545 1290 795 
 
YIA 7D1 1987 4680 2890 
YIA 2A3 605 1425 885 
 
YIA 7D2 2170 5130 3170 
YIA 2A4 721 1705 1060 
 
YIA 8D3 2475 5810 3610 
YIA 2B1 826 1950 1210 
 
YIA 8E1 2792 6630 4090 
YIA 3B2 960 2250 1400 
 
YIA 9E2 3193 7530 4670 
YIA 3B3 1094 2560 1600 
 
YIA 10E3 3376 7990 4920 
YIA 4B4 1174 2780 1710 
 
YIA 12F1 4037 9530 5920 
YIA 4C1 1276 3020 1870 
 
YIA 13F2 4343 10260 6360 
YIA 5C2 1442 3400 2110 
 
YIA 14F3 4842 11440 7080 
YIA 5C3 1568 3725 2280 
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7.8.1 Výparník 
 
Tabulka 7.4 Jmenovité hodnoty – VÝPARNÍK [6] 
Model 
Vstup 
tCHV1 
Výstup 
tCHV1 
Průtok chla-
zené vody 
mCHV 
Uspořádání 
Tlaková ztráta 
PZV 
 
[°C] [°C] [l/s] 
 
[kPa] 
YIA 1A1 
  
18,2 3 39 
YIA 1A2 
  
23,5 3 72 
YIA 2A3 
  
26 2 36 
YIA 2A4 
  
31 2 51 
YIA 2B1 
  
35,6 2 36 
YIA 3B2 
  
41,1 2 51 
YIA 3B3 
  
47,1 2 69 
YIA 4B4 
  
50,6 2 87 
YIA 4C1 
  
55 2 42 
YIA 5C2 
  
62 2 54 
YIA 5C3 12,2 6,7 67,5 2 75 
YIA 6C4 
  
78,4 2 105 
YIA 7D1 
  
85,5 2 63 
YIA 7D2 
  
93,4 2 72 
YIA 8D3 
  
106,6 2 108 
YIA 8E1 
  
120,2 2 78 
YIA 9E2 
  
137,5 2 108 
YIA 10E3 
  
145,3 1 24 
YIA 12F1 12,2 6,7 173,8 2 105 
YIA 13F2 
  
186,9 1 21 
YIA 14F3 
  
208,4 1 30 
 
Předcházení krystalizace po zastavení 
Je-li jednotka z nějakého důvodu vypnuta, ventil musí úplně uzavřít přívod tepla do 
generátoru. To platí pro kterékoliv jednotky vyhřívané párou nebo horkou vodou.  
 Jestliže po vypnutí jednotky ventil není úplně dovřen, dochází 
k nekontrolovatelnému zásobování teplem. Chladivo je stále produkované v generátoru 
a je možné, že v sousedních trubkách krystalizuje. Vyčištění překážky zabere delší dobu 
a obvykle musí být provedeno servisním technikem. [6] 
7.8.2 Konstrukce tepelných výměníků 
Jednotky jsou standardně dodávány s měděnými trubkami v absorbéru, výparníku a 
kondenzátoru. Generátorové trubky obsahují směs s 95% mědi a 5% niklu. Potrubí 
a vodní boxy jsou z uhlíkové oceli DIN H II (ČSN 11 416) nebo DIN ST 35 (ČSN 
12 021). Tyto materiály jsou vhodné pro kapaliny, které se používají v chladicí jednot-
ce. Pro předcházení korozím materiálů je nezbytné dbát na kvalitu dodávané vody. 
 Hodnoty pro cirkulující chladicí vodu uvedené v tabulce 7.5 jsou pouze doporu-
čené výrobcem. Nutnost a instalaci zařízení na úpravu vody musí určit a vhodně zvolit 
odborník s ohledem na konkrétní projekt. [6] 
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Tabulka 7.5 Doporučené hodnoty cirkulující vody [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.8.3 Absorbér & kondenzátor 
Tabulka 7.6 Jmenovité hodnoty – absorbér / kondenzátor [6] 
Model 
Vstup 
tVV1 
Výstup 
tVV2 
Průtok 
chladicí 
vody mVV 
Uspořádání 
Tlaková ztráta 
PZA 
 
[°C] [°C] [l/s] 
 
[kPa] 
YIA 1A1 
  
27,2 3 48 
YIA 1A2 
  
35,2 3 84 
YIA 2A3 
  
39,1 2 39 
YIA 2A4 
  
46,7 2 60 
YIA 2B1 
  
53,3 2 57 
YIA 3B2 
  
61,8 2 57 
YIA 3B3 
  
70,6 2 81 
YIA 4B4 
  
75,7 1 42 
YIA 4C1 
  
82,5 2 63 
YIA 5C2 
  
93 2 60 
YIA 5C3 29,4 38,6 100,9 1 36 
YIA 6C4 
  
117,9 1 51 
YIA 7D1 
  
128 2 66 
YIA 7D2 
  
140 1 33 
YIA 8D3 
  
159,5 1 45 
YIA 8E1 
  
180,3 1 27 
YIA 9E2 
  
206,2 1 36 
YIA 10E3 
  
217,5 1 48 
YIA 12F1 29,4 38,6 261,1 1 36 
YIA 13F2 
  
280,6 1 48 
YIA 14F3 
  
312,8 1 66 
Složky  Množství 
v cirkulující chladicí 
vodě 
pH (při 25°C)  [-] 7,5 až 8,5 
celkový obsah soli [g/m3] < 1 800 
elektrická vodivost [µS/cm] <2 200 
vápník [g/m3] >20 
uhličitanová tvrdost (CH) [°d] <4 
chlorid (Cl-) [g/m3] <200 
síran (SO4
-2) [g/m3] <325 
KMnO4 spotřeba [g/m
3] <100 
železo (Fe) [g/m3] <1 
sulfidy (S-2) [g/m3] 0 
amonné inoty [g/m3] <1 
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Absorpční chladiče YORK způsobují velmi málo hluku a také poměrně málo vibrací. 
Mohou být tedy umístěny v jakékoliv úrovni budovy, kde je dostatečná konstrukce. 
Místem pro chladicí jednotku by měl být pevný a kvalitní základ nebo podpora, které 
jsou schopny udržet celkovou provozní hmotnost jednotky.  
 Chladiče nejsou vhodné pro venkovní instalaci a umístění. Strojovna musí být 
uzavřená, osvětlená a mít náležitě větratelné prostory, aby zde nebyla teplota vzduchu 
vyšší než 40 °C. Teplota ve strojovně nesmí klesnout pod 0 °C, aby nedošlo k zamrzání 
vody v jednotce. 
 Umístění ve strojovně by mělo poskytovat dostatečný prostor na obou koncích 
jednotky, aby byla umožněna výměna trubek nebo trysek a na zbývajících stranách při-
jatelné místo pro potřebný přístup a údržbu. [6, 44] 
 
 Hlučnost 8.1
Jednotka má během provozu poměrně nízkou hlučnost. Kromě mírného hluku malých 
hermetických čerpadel může během určitých zatížení vznikat zvuk především ve vý-
stupním potrubí z generátoru, ale nemůže to způsobit žádné poškození zařízení. Předpo-
kládaná hladina hluku je přibližně 78 dB (tolerance 3 dB) ve vzdálenosti 1m od kon-
trolního panelu. 
 Jednotka má málo pohyblivých částí. To znamená, že zvuková izolace jednotky 
není nezbytná. V případě potřeby je možné jednotku vybavit speciálně tvarovanou neo-
prenovou izolací. [6]   
 
 Průtok 8.2
Proudění chlazené a chladicí vody je omezeno rychlostními kritérii. Při proměnlivých 
podmínkách proudění chlazené a věžové (chladicí) vody je nezbytné věnovat zvláštní 
pozornost rychlosti změny průtoku v čase a minimální / maximální rychlosti skrze trub-
ky. Především tam, kde se průtoky liší o více než ±10 %. 
 Pro klasické chlazení kapaliny jsou průtoky ve výparníku a absorbé-
ru/kondenzátoru přípustné na úrovni rychlosti vody v trubkách tepelného výměníku 
mezi 1 m/s a 3,66 m/s. [6] 
 
 Teplota chlazené vody 8.3
Pro běžné chladicí aplikace teplota odcházející chlazené vody ze stanice chladu může 
být v rozsahu 4,4 až 15,6 °C. [6] 
 
 Kvalita vody 8.4
Praktické a ekonomické použití chladicích jednotek vyžaduje, aby chlazená a chladicí 
voda byly kvalitní. Pro přípravu vody je nutné zohlednit materiály používaných tepel-
ných výměníků. Kvalita vody tak může ovlivnit výkon chladicí jednotky způsobováním 
koroze, usazováním nečistot nebo organickým růstem. Tím se zhorší výkon chladicí 
jednotky, zvýší se provoz a náklady na údržbu.  
 Za normálních okolností je účinnost zařízení udržována pomocí úpravy a čiště-
ním vody a také pravidelným čištěním trubek. [6] 
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 Okruhy vody 8.5
Všechna vodovodní potrubí musí být uspořádány tak, aby vodní boxy mohly být jedno-
duše podrobeny servisu, údržbě a čištění trubkových svazků. Přírubové spoje nebo spo-
jovací systém Victualic (manžeta) spojují trubky a poskytují jejich jednoduchou demon-
táž. Závěsné systémy umožňují vyrovnání potrubí, snižují hluk a vibrace. Potrubí by 
mělo být flexibilní a uspořádáno tak, aby v případě vypnutí čerpadel nebo kdy je jed-
notka mimo provoz nedocházelo k odtékání vody z tepelných výměníků (výparníku, 
absorbéru a kondenzátoru). Tím se zabrání přístupu vzduchu do systému během zasta-
vení. Vzduch v systému by způsobil a urychlil korozi. Takto by vznikalo znečištění tru-
bek, které by ohrozilo bezpečnost systému nebo problémy při proplachování. 
 
 
Obrázek 8.1 Victualic [42] 
Čerpadla pro chlazenou a chladicí vodu musí být navržena v závislosti na vlast-
nostech a výkonu jednotky. Kontrolní uzávěry jsou na tlakové straně čerpadla pro přes-
né řízení a ovládání průtoku vody. Na sací a tlakové straně čerpadla je nutné použití 
pružných spojek. Čerpadla by měla být uspořádána tak, aby kapalina nuceně proudila 
přes tepelné výměníky. To způsobí přetlak ve všech komorách absorpční jednotky, kte-
rý zajišťuje proudění kapaliny přes všechny trubky v jednotce. 
 Všechna přilehlá potrubí musí být uspořádány tak, aby se nepřenášely žádné síly 
do jednotky. Veškerá potrubí připojená k jednotce musí být vybaveny uzavíracími ven-
tily, aby byl umožněn běžný servis a údržba. 
 Manometry jsou instalovány v potrubí chlazené vody, chladicí vody a v potrubí 
páry (horké vody) před regulačním ventilem a také za ním. Tlakoměry v parním potrubí 
bývají chráněny před vysokými teplotami. Tyto tlakoměry musí být zvoleny pro pro-
vozní tlak jednotky a v závislosti na provozních podmínkách. 
 Číslicové nebo průmyslové teploměry jsou důležitými doplňky. Musí být zabu-
dovány do potrubí chlazené a chladicí vody k rychlému a přesnému určení teploty vody, 
která poskytuje obecné údaje o stavu systému. Pro přesné stanovení teploty vody jsou 
čidla zabudována do trubek. 
 Pro bezpečný a spolehlivý provoz absorpčních chladicích jednotek je naprosto 
nezbytné, aby povrchy tepelných výměníků byly čisté. Proto je důležité, aby chlazená 
voda, chladicí voda a parní okruhy byly pravidelně kontrolovány. Musí být přijata veš-
kerá opatření, aby se zabránilo nežádoucímu znečištění nebo korozi povrchů tepelných 
výměníků. [6] 
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Obrázek 8.2 Okruh chlazené vody 1 [6] 
1. Expanzní nádoba 
2. Manometr se samostatným kohoutkem R 1/2" a škrtící ventil 
3. Pojistný ventil 
4. Tlumení rázu 
5. Třícestný směšovací ventil 
6. Uzavírací ventil 
7. Pojistný ventil 
8. Izolovaný ventil 
9. Omezené armatury 
10. Diferenční manometr se samostatným kohoutkem 
11. Rotorové čerpadlo 
12. Pryžový kompenzátor 
13. Kontrolní klapka instalovaného rezervního čerpadla 
14. Regulátor (pro vodou chlazené agregáty) 
15. Zkušební ventil R 1/2"  
16. Vypouštěcí ventil 
17. Regulátor (klimatizační jednotky) 
18. Vypouštěcí ventil 
19. Řada vodních trysek 
20. Průtokový snímač 
21. Teploměr  
22. Konektor pro zkušební manometr R 3/8" s víkem 
23. Filtr 
24. Manometr se samostatným kohoutkem R 1/2" a škrtící ventil 
25. Kulový uzavírací ventil 
26. Škrtící ventil 
27. Obtok pro potřebné čistění, proplachování 
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Tabulka 8.1 Symboly uváděné pro měření, spínání a regulátory technologie [6] 
Symboly pro měření, spínání a regulátory technologie (MSR) 
Měřená veličina  Funkce  
tlak P zobrazení na monitoru I 
teplota T   
hladina L   
průtok F   
hustota D   
vlhkost M   
elektrická vodivost S   
rychlost C   
viskozita V   
hmotnost W   
koncentrace K   
pojistný ventil Y   
 
 
Obrázek 8.3 Okruh chladicí vody 1 [6] 
1. Kondenzátor 
2. Chladicí věž 
3. Třícestný směšovací ventil 
4. Uzavírací ventil 
5. Sifon 
6. Pojistný ventil 
7. – 
8. Uzavírací ventil 
9. Omezené armatury 
10. Filtr 
11. Diferenční manometr se samostatným kohoutkem 
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12. Pryžový kompenzátor 
13. Čerpadlo chladicí vody 
14. Zkušební ventil R 1/2" 
15. Vypouštěcí ventil 
16. Trysky 
17. Průtokový snímač 
18. Teploměr 
19. Konektor pro zkušební manometr R 3/8" s víkem 
20. Manometr se samostatným kohoutkem R 1/2" a škrtící ventil 
21. Kulový uzavírací ventil 
22. Viz 22.1 – 22.7 
22.1 Regulace hladiny s elektrodou 
22.2 Zásobní nádrž 
22.3 Dávkovací čerpadlo 
22.4 Odtokové místo s uzavíracím ventilem 
22.5 Odsolování s uzavíracím ventilem 
22.6 Měřící elektroda 
22.7 Kontrola 
23.  Měření teploty 
24. Škrtící ventil 
25. Obtok pro potřebné čistění, proplachování 
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8.5.1 Okruh chlazené vody 
Potrubní systém chlazené vody by měl být konstruován pro konstantní průtok skrz vý-
parník absorpčního chladiče, snižuje se tak možnost znečištění trubky při nízké rychlos-
ti proudění. To také snižuje nestabilní provoz regulace teploty chlazené vody, který by 
nastal, jestliže by se změnila současně teplota chlazené vody a její množství. Pro zacho-
vání požadovaného konstantního průtoku může být vybaven trojcestným obtokovým 
ventilem nebo dvojcestným škrtícím ventilem s automaticky nastavitelným obtokem. 
 
Obrázek 8.4 Okruh chlazené vody 2 [6] 
 Trysky chlazené vody musí být navrženy podle parametrů pro konkrétní typ jed-
notky. Průtokový spínač je zabudován do potrubí před vstupem a za výstupem 
v blízkosti jednotky. [6] 
  
 Chlazená voda, která má teplotu před vstupem do chladicí jednotky 12 °C a na 
výstupu 6 °C je rozváděna do objektů pěti potrubními větvemi. 
 I, II a III větev chlazenou vodou zásobují stavební objekty, které patří k I. HVB 
 IV a V větev dodává chlazenou vodou pro stavební objekty, které náleží II. HVB 
Jednotlivé větve jsou vedeny k daným stavebním objektům a budovám podzem-
ními průchozími potrubními kanály. V těchto kanálech je společně s potrubím chlazené 
vody vedeno také potrubí ústředního vytápění. Daná potrubí patří ke stavebnímu objek-
tu Tepelná síť na území elektrárny I. a II. HVB. 
Ve stavebních objektech a budovách jsou umístěny různé rozdělovače a sběrače. 
Z nich jsou dále rozváděny menší potrubní přípojky k daným vzduchotechnickým sys-
témům a zařízením (VZT). V místě, kde se nachází VZT, jsou jednotlivé chladiče vyba-
vené směšovacími okruhy. Tento systém není u cirkulačních systémů v reaktorovnách. 
Součástí směšovacích okruhů jsou regulační ventily s elektrickým pohonem, cirkulač-
ním čerpadlem a zpětným ventilem, který je v místě mezi přívodem a zpátečkou.  
 Expanzní nádrže, které jsou postaveny v provozních budovách I. a II. HVB patří 
k síti chlazené vody. Větve III a V jsou umístěny na podlaží ve výšce +18 m a větve 
I, II a IV jsou na podlaží +39 m. Do expanzních nádrží je zavedeno doplňování okruhu 
chlazené vody změkčenou vodou z CHÚV. Čerpadla, která slouží pro doplňování 
změkčené vody, jsou v CHÚV na podlaží -5,5 m. [18] 
 
Průměrné hodnoty doplňované změkčené vody jsou následující: 
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Tabulka 8.2 Hodnoty doplňované změkčené vody [18] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.5.2 Okruh chladicí vody 
Trysky pro chladicí vodu jsou navrhovány pro každou jednotku podle daných výkonů. 
Potrubí chladicí vody musí být propojeno tak, aby umožnilo proudění vody přes absor-
bér až po výstup z kondenzátoru. Potrubí musí mít stejný průměr jako trysky tepelného 
výměníku a obsahovat spojky pro trysky, které jsou přítomné v jednotce. 
 Na obrázku 8.5 je typický okruh chladicí vody pro absorpční jednotky vyhřívané 
párou. [6] 
 
Obrázek 8.5 Okruh chladicí vody 2 [6] 
 
 
Složky  Množství ve změk-
čené chlazené vodě 
pH  [-] 7,8 
m hmota [nmol] 1,7 
elektrická vodi-
vost C 
[s/cm] 820 
celková tvrdost  [mval/l] <0,05 
chloridy (Cl-) [mg/l] 62 
velikost jedno-
mocných KNK 
[-] 4,5 
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 Zdroj tepla - pára 8.6
Chladicí jednotky YORK mohou být využity bez obtoku chladicí vody pro aplikace 
s párou a chladicími věžemi. Obrázek 8.5 ukazuje běžné uplatňování klimatizace, kde 
teplota chladicí vody před jednotkou se mění ve stejném rozsahu jako podmínky ve 
zpětném odběru. Chladiče jsou upraveny tak, aby vyhovovaly těmto podmínkám pro 
různé vnitřní kontroly zařízení, které upravují koncentraci roztoku a udržují dodávku 
chlazení klimatizačním systémům. YORK jednotky pracují automaticky a neustále, jest-
liže teplota vstupující chladicí vody se od návrhové teploty liší bez velkých odchylek až 
o 7,2 °C. Konstantní proudění chladicí vody podporuje přesnou kontrolu a ovládání 
výstupní teplotu chlazené vody.  
 Pro zajištění bezpečného provozu i při nízkých teplotách chladicí vody, mikro-
počítač nepřetržitě kontroluje, zda aktuální koncentrace koncentrovaného roztoku bro-
midu lithného může ohrozit funkci a provoz jednotky. Jestliže je koncentrace příliš vy-
soká, řídicí systém omezuje přívody tepla do té doby, dokud roztok nezíská znovu rov-
nováhu při nižší koncentraci. To znamená, že maximální možný výkon jednotky může 
snížit také klesající teplota chladicí vody. 
 Pro aplikace, kde teplota chladicí vody může klesnout na 7,2 °C je potrubí chla-
dicí vody izolované. Tato izolace zabraňuje kondenzaci vlhkosti na povrchu potrubí 
chladicí vody v místnostech se střední až vysokou vlhkostí. Pro většinu instalovaných 
zařízení izolace není nutná. [6] 
 
 Výměníky VZT 8.7
V jaderné elektrárně Dukovany se používají dva druhy výměníků (chladičů) vzducho-
techniky.  
 
A) V klasických vzduchotechnických zařízeních se využívají zejména v letních 
měsících k ochlazení čerstvého větracího vzduchu. Tyto výměníky nepřijdou 
do styku s aktivitou. Výkon je regulován změnou teploty vody, kdy je kon-
stantní průtok chladicího média. U každého výměníku vzduchotechniky je 
čerpadlo, které slouží k oběhu chladicího média. 
 
B) Pro technologické účely vzduchotechnických systémů za účelem větrání ak-
tivních provozů, výměníky ochlazují cirkulační (oběhový) vzduch. Tento 
vzduch je ohříván vlivem tepelných ztrát strojů a zařízení, která jsou ve vě-
traném prostoru. Výměníky jsou v činnosti téměř po celý rok podle toho, kdy 
jsou technologická zařízení v provozu. Tyto výměníky a chladiče jsou 
k rozvodu chladicí (chlazené) vody zapojeny přímo, není zde regulace teplo-
ty a množství průtoku. 
Výměníky sloužící k technologickým účelům jsou chlazené chlazenou vodou 
a  technickou vodou. Jestliže vzduchotechnický systém obsahuje výměníky 
řazené sériově, jsou chlazené kombinací chlazené a technické vody.  
Chladiče starající se o bezpečný provoz jaderného bloku jsou připojeny 
k technické vodě důležité a mají elektro napájení.  
Výměníky a chladiče, které nemají vliv na bezpečný provoz jaderného zaří-
zení, jsou připojeny k okruhu chlazené vody nebo k technické vodě nedůleži-
té. [18] 
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Kontrolní panel jednotky kombinuje nejlepší ochranu jednotky s optimální účinností 
systému. Jako standardní vybavení u všech chladičů je jeho důležitý vývoj 
v absorpčních chladicích technologiích pro poskytování nejpřesnější a spolehlivé kon-
troly a bezpečnosti. [6, 44] 
  
 Displej 9.1
Nezbytně nutné provozní informace chladicí jednotky se zobrazují na alfanumerickém 
displeji. Všechny informace jsou přehledně zobrazeny s číselnými daty uvedenými 
v metrických nebo britských jednotkách. 
 
 Jsou poskytovány následující informace: 
 teplota chlazené vody (vstupní a výstupní) 
 teplota chladicí vody (vstupní a výstupní) 
 teplota a tlak generátoru 
 teplota chladiva 
 teplota roztoku 
 provozní hodiny 
 počet startů 
 počet čistících cyklů během posledních 7 dnů a všechny čistící cykly 
 poloha regulačního ventilu páry v procentech 
 provozní údaje chladiva, roztoku a čistících čerpadel 
 tlak a teplota páry v generátoru 
 teplota teplé vody 
 
Kromě toho všechny provozní a požadované hodnoty mohou být přenášeny 
k jakékoliv tiskárně přes port RS232. 
 
 Datové záznamy lze získat následujícími způsoby: 
 kdykoli stisknutím tlačítka tisk 
 v časových intervalech naprogramovaných v ovládacím panelu 
 
 Regulace výkonu 9.2
Řídící panel automaticky mění výkon automatickou regulací průtoku páry s použitím 
řídících algoritmů pro udržení naprogramované požadované hodnoty výstupní teploty 
chlazené vody v rozsahu zatížení mezi 10 % a 100 %. 
 
 Parametry: 
 digitální vstup požadované hodnoty prostřednictvím klávesnice s přesností 
0,1 °C 
 porovnání aktuální a požadované teploty přes alfanumerický displej 
 dálkové znovu nastavení požadované hodnoty (do 11 °C v rozmezí 1-11 sekund 
PWM signálu) 
 
Jestliže není vyžadované automatické ovládání, průtok páry je možné nastavit ma-
nuálně na ovládacím panelu pro libovolné nastavení mezi minimální a maximální kapa-
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citou. To je možné za předpokladu, jestliže spotřeba páry není omezena konkrétními 
provozními podmínkami (např. bezpečností).  
 
 Kontrolní limit – pára / horká voda 9.3
    manuální ovládání od 20 % do 100 % výkonu 
    programovatelné limitní požadavky při startu pro automatické omezení zatíže-
ní zdroje páry 
   vzdálené omezení spotřeby páry od 10 % do 100 % s 1-11 sekund PWM signá-
lem 
 
 Systém stálého ovládání 9.4
 programovatelné na 7 dní pro automatické spuštění /zastavení chladicí jednotky, 
čerpadel chlazené a chladicí vody 
 vzdálené spuštění/zastavení jednotky prostřednictvím požadavků odběratelů 
 
 Varovné podmínky/ zabránění zatížení jednotky 9.5
Kontrolní panel zobrazí varování. Pokud je to nutné, omezí se dodávky tepla na 30 % 
nebo 60 % jestliže to vyžadují provozní podmínky jednotky a ta směřuje k  bezpečnému 
vypnutí. 
 To umožní obsluze odstranění problému ještě před tím, než dojde k úplnému 
bezpečnostnímu vypnutí.  
 
 Varování jsou vydávána pro: 
 nízkou teplotu chladiva 
 vysoký tlak v generátoru 
 vysokou teplotu vystupující chladicí vody 
 vadný senzor teploty ředěného roztoku 
 vysoký tlak páry 
 velkou teplotu teplé vody 
 
 Bezpečnostní vypnutí 9.6
 Následující provozní podmínky vedou k bezpečnostnímu vypnutí. Po vypnutí, je 
příčina vypnutí zobrazena na alfanumerickém displeji. Jsou uvedeny detaily jako den, 
čas, důvod vypnutí a typ vyžadovaného restartu. 
 
 S automatickým restartem – ovládání, které automaticky obnoví a umožní 
automatické restartování sytému. 
 
Varování jsou udávány pro: 
 nízký průtok chladicí vody 
 výstupní teplota chlazené vody je příliš nízká (1,1 °C pod žádanou teplotou) 
 výpadek napájení (automatický restart po výpadku elektrického proudu) 
 
Kryté bezpečnostní odstavení – vypnutí, které vyžaduje manuální ovládání 
k restartování systému 
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Varování jsou pro: 
 nízkou teplotu chladiva 
 nadměrný tlak nebo teplotu generátoru 
 malý průtok chlazené vody 
 výpadek proudu (jestliže není po výpadku napájení zvolen automatický restart) 
 vysokou teplotu nebo tlak páry 
 vysokou teplotu horké vody 
 neúplná funkce cyklu kvůli jedné z následujících podmínek: 
o výpadek proudu 
o tepelné přetížení čerpadla roztoku nebo chladiva 
o nízká teplota chladiva 
o malý průtok chlazené vody 
 
 Ovládání vybraného režimu 9.7
Ovládací panel jednotky YORK Millenium obsahuje zabezpečené programové 
a servisní funkce. K dispozici jsou 3 tlačítka pro výběr provozního režimu. 
 
PŘÍSTUPOVÝ KÓD – umožňuje přístup do PROGRAMU po správném zadání 
hesla. 
PROGRAM – obsluha může nastavovat žádané hodnoty a vybere požadovaný 
režim řízení 
1. Místní – pro manuální provoz jednotky a čištění 
2. Vzdálené – může být také pro čištění, ale především zahrnuje dálkové spuštění a 
zastavení 
3. Servis – umožňuje manuální nastavení regulačního ventilu pomocí tlačítek ZA-
TÍŽENÍ, BEZ ZATÍŽENÍ, AUTOMATICKY. Ovládání všech čerpadel je mož-
né také manuálně. 
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Potřebné a důležité látky pro správný chod a provoz stanice zdroje chladu s absorpčními 
jednotkami jsou následující: [18] 
 
a) Chlazená voda – je provozním médiem stanice chladu. Teplota přiváděné vody 
do chladicí jednotky je 12 °C a výsledným produktem stanice chladu je chlazená 
voda o teplotě 6 °C. Jmenovité množství chlazené vody v síti je 2000 t/h 
(556 kg/s). 
 
b) Chladicí voda – je dodávána z hlavních řádů cirkulační chladicí vody (odebírá-
na z terciálního okruhu), které zároveň slouží pro kondenzátory turbín prvního a 
druhého hlavního výrobního bloku.  
 
c) Pára s následným vracením kondenzátu – pára, která vstupuje do chladicích 
absorpčních jednotek je odváděna z 6. a 7. odběru turbín všech výrobních bloků 
z kolektoru o tlaku 0,7 MPa. Množství odebrané páry je 48 t/h. Zkondenzovaná 
pára je ze sběrné nádrže kondenzátu dopravována čerpadly do potrubí turbíno-
vého kondenzátu mezi 2. a 3. nízkotlakým ohřívákem, případně do sběrné nádr-
že kondenzátu. 
 
d) Doplňovací voda – změkčená voda je odebírána z nádrže v CHÚV (chemické 
úpravně vody) do výměníkové stanice, která je v pomocné kotelně a dále do zá-
sobní nádrže ve stanici zdroje chladu. V případě havárie, pokud je potřeba do sí-
tě chlazené vody dodat doplňovací vodu, max. množství doplnění je 5 t/h. 
 
e) Dusík – do stanice zdroje chladu je dodáván z potrubí dusíku z dusíkového hos-
podářství do VT kompresorové stanice. Dusík slouží pro udržení tlaku 
v systému chlazené vody. 
 
f) Chladivo – během provozu se chladivo nedoplňuje, pouze v případě kontroly a 
oprav chladicí jednotky. 
 
 
V absorpčních chladicích jednotkách se jako chladivo používá voda a absorben-
tem je bromid lithný LiBr. Součástí chladiva je přísada LiCrO, která zpomaluje nebo 
zcela zastavuje korozi, tato látka je toxická. 
Bromid lithný LiBr byl dodán výrobcem v cca 50% koncentraci ve vodném roz-
toku na celou dobu životnosti chladicích jednotek. Před plněním bývá roztok ještě naře-
děn vodou. 
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Potřeba chladu ve stavebních objektech (SO) je různá. Nároky v jednotlivých budovách 
a stavebních objektech na chladicí výkon, který je v případě maximální potřeby dodat 
pro konkrétní SO jednotlivými větvemi je uveden v následujících tabulkách. [18] 
 I, II a III větev dodává chlazenou vodou stavebním objektům, které patří k I. HVB 
 IV a V větev zásobuje chlazenou vodou stavební objekty, které náleží II. HVB 
 
Tabulka 11.1 1. větev [18] 
1. větev 
Značení SO [kW] 
590/1-01 CHÚV 40,697 
591/1-01 budova předúpravy vody 34,9 
592/1-01 sklad chemikálií 4,9 
647/1-01 vstupní objekt a zdravotní středisko 92 
650/1-01 administrativní budova 752 
803/1-01 provozní budova 1659,57 
806/1-01 příčná etažérka I. bloku 191 
 rekonstrukce 50 
1A23 přístavba k příčné etažérce I. bloku 64,03 
  2889,097 
 
Tabulka 11.2 2. větev [18] 
2. větev 
Značení SO [kW] 
529/1-01 ústřední elektrická dozorna 232,6 
805/1-01 podélná etažérka I. bloku a II. blok 288,5 
 přívodní systém pro reaktorovny  
 I. blok 1797,05 
 II. blok 1277,05 
 rekonstrukce I. a II. bloku 300 
806/1-02 příčná etažérka II. bloku 183,2 
 Rekonstrukce 50 
2A23 přístavba k příčné etažérce II. bloku 40 
805/1-01 dílčí provozní soubor I. bloku 125,4 
 dílčí provozní soubor II. bloku 125,4 
  4419,2 
 
Tabulka 11.3 3. větev [18] 
3. větev 
Značení SO [kW] 
800/1-01 reaktorovna I. bloku 1180,32 
800/1-02 reaktorovna II. bloku 1180,32 
801/1-01 BPAP budova pomocných aktivních pro-
vozů 
281,5 
460/1-01 ventilační komín 35 
  2677,14 
 SPOTŘEBA CHLADU JEDNOTLIVÝMI OBJEKTY 11
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
49 
 
Tabulka 11.4 4. větev [18] 
4. větev 
Značení SO [kW] 
803/1-02 provozní budova 1659,7 
805/1-02 podélná etažérka III. bloku a IV. bloku  288,5 
 přívodní systém pro reaktorovny  
 III. blok a IV. blok  2991 
 rekonstrukce 300 
806/1-03 příčná etažérka III. Bloku 191 
 rekonstrukce 50 
3A23 přístavba k příčné etažérce III. Bloku 64,03 
4A23 přístavba k příčné etažérce IV. Bloku 40 
809/1-02 zpevňování RAO 220 
808 S spalovna 107 
805/1-02 dílčí provozní soubor III. Bloku 125,4 
805/1-02 dílčí provozní soubor IV. Bloku 125,4 
  6162,03 
 
Tabulka 11.5 5. větev [18] 
5. větev 
Značení SO [kW] 
800/1-03 reaktorovna III. bloku 1180,32 
800/1-04 reaktorovna IV. bloku 1180,32 
801/1-02 BPAP budova pomocných aktivních 
provozů 
281,5 
460/1-02 ventilační komín 35 
806/1-04 příčná etažérka IV. Bloku 183,2 
 rekonstrukce 50 
  2910,34 
   
CELKEM  19 057,807 
 
Celková maximální spotřeba chladicího výkonu, který by potřebovaly všechny 
stavební objekty podle jednotlivých větví je v letním období 19 057,807 kW a v zimním 
období 5 521,28 kW. 
 
Tabulka 11.6 Maximální a minimální spotřeba chladicího výkonu [18] 
  [kW]    [kW] 
Léto MAX 19057,807  Zima I. větev 50 
 MIN 10100   II. větev 350 
     III. větev 2360,64 
     IV. větev 400 
     V. větev 2360,61 
    Celkem MAX, 
MIN 
 5521,28 
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Celkový jmenovitý výkon stanice chladu  20 MW 
Skutečný výkon - léto max. 19,06 MW 
 min. 10,10 MW 
                           - zima  5,52 MW 
Teplota chlazené vody  6/12 °C 
Oběhové množství chlazené vody v síti, které je při jmenovitém 
výkonu 
2000 t/h 
Počet a výkon chladicích jednotek     5x4 MW 
 
 Technické údaje chladicí jednotky 11.1
Chladicí jednotky umístěné ve stanici zdroje chladu vyrábí chlad, který je využíván pro 
technologické vzduchotechnické systémy a klimatizace při normálních provozech blo-
ků. Chlad vyrobený chladicími jednotkami je do stavebních objektů a jednotlivých míst 
přenášen pomocí dálkových rozvodů chlazené vody. Využívání chlazené vody zajišťuje 
ekonomický provoz vzduchotechniky při vyšších teplotách chladicí vody. Zdrojem 
chladu je 5 absorpčních chladicích jednotek, každá má jmenovitý chladicí výkon 4 MW. 
[18] 
 
 Technické údaje absorpční chladicí jednotky YORK – YIA 12 F1 [18]: 
 chladicí výkon Qv – 4 MW 
 výkonový regulační rozsah 10 ÷ 100 % 
 chladivo – voda 
 absorbent – bromid lithný (LiBr) 
 inhibitor koroze – Li-chromát 
 provozní napětí regulace – 0,2 kVA/ 220 V/ 1 
 čerpadlo chladiva – 2,4 kW/ 380 V/ 3/ 14,9 A 
 čerpadlo roztoku generátoru – 3,4 kW/ 380 V/ 3/ 12,7 A 
 čerpadlo roztoku absorbéru – 1,2 kW/ 380 V/ 3/ 5,7 A 
 vakuové čerpadlo – 0,4 kW/ 380 V/ 3/ 1,2 A 
 délka L – 7 480 mm 
 šířka š – 2450 mm 
 výška H – 4230 mm 
 hmotnost náplně chladiva mnáplň,chladivo – 900 kg 
 hmotnost náplně roztoku LiBr mnáplň,roztok – 7 251 kg 
 dopravní hmotnost chladicí jednotky mdopravní – 25 020 kg 
 provozní hmotnost chladicí jednotky mprovozní – 35 350 kg 
 
Výkon chladicí jednotky je plynule ovládán v rozmezí 10 ÷ 100 % podle teploty vý-
stupní chlazené vody za pomocí regulačního ventilu.  
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Hlavním požadavkem konstrukčních úprav bylo zmenšení hydraulických ztrát v potrubí 
a schopnost regulace měrné energie dopravované vody tak, aby především v letních 
měsících byl zajištěn požadovaný průtok cirkulační vody přes chladicí jednotku. 
Chladicí jednotka YORK obsahuje dva výměníky, absorbér a kondenzátor, přes 
které proudí cirkulační chladicí voda. [19] 
 
 Původní řešení 12.1
Původní uspořádání absorbéru bylo dvoutahové, které mělo vstup a výstup cirkulační 
vody na jedné straně absorbéru, jak je znázorněno na schématu 12.1 a 12.2. Dvoutahové 
uspořádání mělo své nevýhody a to takové, že způsobovalo vyšší hydraulický odpor 
v porovnání s jednotahovým uspořádáním. Uspořádání kondenzátoru bylo jednotahové.  
 
 
Obrázek 12.1 Původní uspořádání absorbéru [13] 
 
Obrázek 12.2 Původní zapojení absorbéru [12] 
 
Především v letním období, kdy bývají okolní teploty vzduchu dosti vysoké, jsou 
v některých dnech v provozu až čtyři chladicí jednotky. U chladicí jednotky 
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CHJ1 a CHJ2, které jsou zásobované z centrální čerpací stanice 1, se přes jednu jednot-
ku snižoval průtok cirkulační vody přibližně na 650 t/h.  
U dalších chladicích jednotek CHJ4 a CHJ5 se snižoval průtok zhruba na hodnotu 
750 t/h. Tyto dvě jednotky jsou zásobované z centrální čerpací stanice 2 a jsou zapojené 
paralelně. V případě, že by byla provozována pouze jednotka, která je připojená na je-
den okruh z centrální čerpací stanice 2, hodnota průtoku by dosahovala téměř 840 t/h 
podle výstupního tlaku čerpadel cirkulační vody v centrální čerpací stanici. Výstupní 
tlak čerpadel není konstantní, jeho hodnota je závislá na venkovní teplotě, mění se podle 
ročních období a v létě dochází ke snižování tohoto tlaku. Regulací tlaku se dosáhne 
maximální účinnosti chladicích věží a snižuje se vlastní spotřeba elektrárny. 
Pro chlazení absorpční jednotky YORK ve stanici zdroje chladu pro regulaci teploty 
věžové vody se používaly trojcestné regulační ventily AMOT. Pro požadovaný nomi-
nální průtok nebyly tyto ventily vhodné, každá jednotka obsahovala dva regulátory 
AMOT, které byly uspořádány paralelně. Regulátory obsahující termostatické prvky 
(patrony) ovládaly množství průtoku vody dle teploty, na jakou byla nastavena teplotní 
bimetalická čidla. Pro provoz bylo důležité, aby přes termostatické prvky neustále prou-
dilo minimální množství vody. Tento průtok nebyl významný při letních provozech. 
V letních měsících však docházelo k přehřívání chladicí jednotky s možným nebezpe-
čím zakrystalizování. Aby k tomuto stavu nedošlo, obsluha musela snížit parní příkon 
generátoru chladicí jednotky. Účinnost chladicí jednotky se během přehřívání snižovala 
a tak mohlo docházet k plýtvání topné páry chladicích jednotek. [9, 19] 
 
 Hlavní nedostatky, technické hodnocení původního stavu 12.2
1) Původní maximální chladicí výkony [9, 19] 
Původních max. chladicích výkonů, které bylo možné dosáhnout u absorpčních 
chladicích jednotek YORK ve stanici zdroje chladu, byly o dost menší, než nominální 
projektová hodnota. Účinnost a spolehlivost provozu stanice zdroje chladu tak byla ma-
lá. 
Nominální chladicí výkon jednotky YORK-yia-st-12f1 podle tabulky 7.3 je 
4,037 MW. V případě provozu všech pěti chladicích agregátů by byl maximální nomi-
nální výkon celé stanice zdroje chladu 20,185 MW. 
V tabulce 12.1 jsou uvedeny skutečné maximální výkony, kterých jednotlivé 
chladicí jednotky dosáhly. Maximální skutečný výkon stanice zdroje chladu podle pro-
vozních záznamů, který by bylo možné získat za období 2000–2002, byl 12,69 MW. 
Maximální spotřeba chladu, která byla odebírána pro vzduchotechnická zařízení 
ze stanice zdroje chladu během jednoho dne, činila přibližně 11,5 MW. (provozní zá-
znam č. 21 z 19. 8. 2000). 
 
Tabulka 12.1 Skutečné maximální dosahované výkony CHJ [19] 
Chladicí jednotka Skutečný maximální 
dosahovaný výkon [MW] 
Provozní záznamy č. 21 
1 3,14 10. 8. 2000 
2 3,02 3. 7. 2000 
 32 - - 
4 3,37 1. 7. 2001 
5 3,16 14. 8. 2000 
                                                 
2
 Chladicí jednotka CHJ3 byla dlouhodobě mimo provoz v období 2000 – 2002 [9] 
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Při těchto podmínkách byla skutečná rezerva množství chladicího výkonu stani-
ce zdroje chladu jen 10 %. Pokud by nastala porucha nebo došlo k nečekanému výpad-
ku některé z jednotek v letních měsících, musel by být omezen klasický provoz JE Du-
kovany. Teoretická rezerva množství chladicího výkonu je 75 %.  
 
2) Nevhodná funkce regulátorů AMOT u chladicích jednotek 
Regulátory AMOT v letním období propouštěly oteplenou vodu z výstupu chladicí 
jednotky zpátky na vstup. Tím se podstatně snížilo chlazení jednotky, protože reguláto-
ry značně škrtily průtok cirkulační vody. [19] 
 
3) Menší účinnost chladicích jednotek v letních měsících 
Projektovaná nominální účinnost jednotek YORK je 68 %, v letním období se podle 
teoretických výpočtů pohybovala okolo 45 %. 
Ztráta chladicího výkonu chladicí jednotky se v letních měsících projevovala vý-
znamným přehříváním, což také způsobilo pokles účinnosti. Jestliže došlo k přehřívání 
a zabránilo se nouzovému stavu, který by nastal v případě krystalizace, musela obsluha 
omezit parní příkon. Jinak by musela být chladicí jednotka na delší dobu ostavena. 
Nedostačující chlazení chladicí jednotky cirkulační vodou způsobovalo přehří-
vání chladicí jednotky během letního provozu při současné potřebě na zvyšování chla-
dicího výkonu výparníku (odpařováku) chladicí jednotky. Tyto dvě formy požadavku si 
odporují. Řídicí systém má za úkol zvyšovat chladicí výkon tak, že vysílá pokyny 
k otevření přívodů páry do generátoru chladicí jednotky, zároveň energetický rovno-
měrný stav s rostoucím příkonem generátoru nejde udržet, protože malý průtok cirku-
lační vody omezuje chladicí výkon. [19] 
Nominální průtok mvv cirkulační vody, která proudí přes absorbér a kondenzátor 
jednotky YORK-yia-st-12f1 podle tabulky 7.6 je 261,1 l/s, což činí 940 t/h. V tabulce 
12.2 jsou průtoky chladicí cirkulační vody, kterých jednotky v daných obdobích nejčas-
těji dosahovaly. [6] 
 
Tabulka 12.2 Průtoky cirkulační vody [19] 
Chladicí jednotka Průtok cirkulační vody mvv [t/h] 
Letní období Zimní období 
1 - 2 650 750 
4 – 5 750 850 
 
  
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
54 
 
1) V absorbéru snížen počet průchodů 
Původní dvoutahový absorbér se změnil na jednotahový, došlo ke snížení hyd-
raulického odporu v absorbéru chladicí jednotky a tím se také navýšil průtok cirkulační 
vody přes každou jednotku. [19] 
 
 
Obrázek 13.1 Nové uspořádání absorbéru [13] 
 
 
Obrázek 13.2 Nové zapojení absorbéru [11] 
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2) Nahrazení směšování cirkulační vody pomocí dvojice mechanických spřa-
žených klapek 
Jeden regulátor teploty cirkulační vody u každé chladicí jednotky nahradil dva 
ventily AMOT, které byly paralelně řazeny. Tento regulátor obsahuje dvě klapky, ty 
jsou spojené mechanickým táhlem a ovládá je jeden servopohon. V zimních měsících 
teplota věžové vody, která vstupuje do jednotky, je udržována na 23 °C. [19] 
 
3) Pracovní bod čerpadla cirkulační vody 350-KIDM-440 změněn v závislosti 
na provozním režimu 
Východiskem je hodnota nominálního průtoku mvv cirkulační vody přes absorbér 
a kondenzátor pro jednotku YORK, která podle tabulky 7.6 je 261,1 l/s (940 t/hod). Při 
měření průtoku clonou vzniká chyba měření přibližně 6 %. O tuto chybu je zvýšena 
projektová hodnota požadovaného průtoku pro provoz stanice zdroje chladu na 
1000 t/h. 
Aby bylo dosáhnuto žádaného projektového průtoku cirkulační vody pomocí 
zmenšených hydraulických odporů současně bez vzniku kavitace na sání čerpadel    
350-KIDM-440, je zapotřebí u těchto čerpadel docílit pracovních bodů uvedených 
v tabulce 13.1. Pracovních bodů musí být dosaženo na různém počtu současně aktivních 
chladicích jednotek, které jsou zásobované z jedné centrální čerpací stanice. [19] 
 
Tabulka 13.1 Požadované parametry pro jednotlivé provozní režimy [19] 
Provozní 
režim 
Průtok cirkulač-
ní vody přes 
jednu CHJ 
mvv 
Celkový průtok 
cirkulační vody 
mvv z jedné CČS 
do SZCH 
Měrná 
energie 
cirkulační 
vody Y 
Výkon motoru 
čerpadla  
350-KIDM-440 
Otáčky čer-
padla  
350-KIDM-
440 
 [t/h] [t/h] [J/kg] [kW] [1/min] 
1 1000 1000 66 23 700 
2 1000 2000 134 48 900 
3 950 2850 215 81 1100 
 
Jedna centrální čerpací stanice dokáže zásobovat cirkulační chladicí vodou jed-
nu, dvě nebo tři chladicí jednotky. Podle toho kolik je v provozu agregátů, které pracují 
paralelně, je udáván provozní režim.  Z důvodu předcházení a zabránění vzniku  kavita-
ce na sání čerpadel 350-KIDM-440 v provozním režimu č. 3, kdy pracují všechny 3 
jednotky, je účelně snížen celkový průtok cirkulační vody potrubím DN 600 mm na cca. 
2850 t/h. Pro splnění tohoto požadavku je zapotřebí, aby sací tlak Pč,sací čerpadel byl 
zhruba minimálně 20 kPa. 
Pro správné zajištění průtoku cirkulační vody na požadované parametry při sou-
časném působení regulátoru teploty vody v odlišných režimech je důležité, aby byla 
použita automatická regulace průtoku cirkulační vody přes chladicí jednotky na kon-
stantní hodnotě. V provozních režimech č. „1“ a „2“ se reguluje průtok na 1000 t/h 
a v provozním režimu č. „3“ na 950 t/h, aby se předešlo kavitaci na sání oběhových čer-
padel.  
Elektrické motory cirkulačních čerpadel byly nahrazeny výkonnějšími a spoleh-
livějšími elektrickými motory s kombinací frekvenčních měničů. 
K pohonu čerpadel cirkulační vody typu 350-KIDM-440 se tak používá frek-
venční měnič, protože v různých provozních režimech se velmi mění měrná energie Y 
dopravované cirkulační vody. Pokud by frekvenční měnič nebyl využíván bě-
hem pohonu čerpadel, muselo by nastat škrcení. Tento případ je nežádoucí, protože by 
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nastalo maření elektrické energie. Ve druhém případě by průtok především v režimu „1“ 
neúměrně vzrostl. Nastávalo by vyšší mechanické namáhání trubkovnic absorbéru a 
kondenzátoru. Frekvenční měnič reguluje výkon oběhových čerpadel, minimalizuje se 
tak vznik kavitace. Charakteristika čerpadla cirkulační chladicí vody pro průtok 1000 
t/h je znázorněna v grafu 13.1. [9, 19] 
 
 
Graf 13.1 Charakteristika čerpadla chladicí vody [9] 
 
4) Zvýšen rozsah měření průtoku cirkulační vody přes chladicí jednotky 
Pro každou chladicí jednotku se zvětší velikost měření průtokoměrů cirkulační 
vody na 1100 t/h. V závislosti na množství provozovaných chladicích jednotek, které 
jsou zároveň zásobovány z jedné centrální čerpací stanice, je tak možné měřit průtok ve 
všech provozních režimech. [19] 
 
5) Na výstupu z generátoru chladicí jednotky zavedení měření teploty konden-
zátu 
Potrubí, které je vyvedeno z generátoru, je osazeno měřením teploty kondenzátu. 
Každá jednotka obsahuje toto zařízení a aktuální naměřená teplota kondenzátu je zobra-
zována v operátorském stanovišti stanice zdroje chladu. Naměřené teploty jsou archivo-
vány v systému SAIA. [19] 
 
 Důvody zvolené technologie 13.1
1. Jednotahové absorbéry 
 Dvěma různými možnostmi je dosáhnuto vyššího průtoku cirkulační vody přes 
chladicí jednotku. V prvním případě, je to snížení hydraulického odporu trasy. Druhým 
způsobem je zvětšení měrné energie Y cirkulační vody, respektive zvětšení práce čerpa-
dla 350-KIDM-440.  
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 Pro maximální využití a zvýšení průtoku je využito obou způsobů. Měrná ener-
gie dopravované vody je přizpůsobena tak, aby se ve všech provozních režimech získal 
požadovaný průtok, zároveň je snížen hydraulický odpor tras cirkulační vody na vhod-
nou úroveň. V provozních režimech „1“ a „2“ (viz tab. 13.1) je snižována měrná energie 
dopravované cirkulační vody, současně je získána úspora elektrické energie na čerpací 
práci v porovnání s tím, pokud by nebyl využit frekvenční měnič. V provozním reži-
mu č. „3“ je pro získání požadovaného průtoku podstatné pomocí měniče zvýšit otáčky 
čerpadel na více než 1000 ot/min. [9, 19] 
 
2. Nahrazení směšovačů AMOT cirkulační vody dvojicí mechanických spřažených 
klapek 
Styl a princip regulace teploty cirkulační vody na vstupu do chladicí jednotky 
s využíváním rozdělování ohřáté vody na výstupu z chladicí jednotky je založen na vy-
užití dvou mechanických spřažených klapek. Tento způsob regulace v porovnání 
s původními regulátory má tyto výhody: 
- možnost regulace v ustáleném stavu bez regulační odchylky 
- schopnost fungovat v krajních polohách regulačních klapek  
o zimní období: v případě najíždění chladicí jednotky v zimě 
s otevřeným obtokem 
o letní období: s plně zavřeným obtokem chladicí jednotky v létě, po-
kud teplota věžové vody z centrální čerpací stanice do stanice zdroje 
chladu je vyšší jak 23 °C 
- minimální hydraulický odpor v potrubní trase cirkulační vody na přívodu do 
absorbéru [19] 
 
3.  Uplatnění frekvenčních měničů a nových elektromotorů k pohonu oběhových 
čerpadel 
V případě zanechání původních elektromotorů F280 M06 s pevnými otáčkami, 
by nebylo možné docílit pracovních bodů, které jsou v tabulce 13.1. Pro dosažení těchto 
parametrů se používají frekvenční měniče. 
Při nepoužití frekvenčních měničů v provozních režimech č. „1“ a „2“ by byly 
průtoky mVV přes chladicí jednotky větší než 1000 t/h, zejména v režimu č. „1“. 
V režimu č. „3“ je kvůli předcházení kavitaci požadovaný průtok 950 t/h, bez frekvenč-
ních měničů by byl tento průtok výrazně ještě menší. [9, 19] 
 
4. Zvětšení velikosti  měření  průtoku cirkulační vody přes chladicí jednotky 
Původní zařízení pro měření průtoku mVV měly maximální měřitelnou hodnotu 
874 t/h, to je nedostatečné, neboť nominální hodnota průtoku, která je vyžadována je 
1000 t/h. [19] 
 
5. Přidány měřící čidla teploty kondenzátu 
Teplota kondenzátu je měřena bezprostředně za generátory chladicích jednotek. 
Výhodou je možnost nepřímo kontrolovat účinnost chladicí jednotky, předpovídat 
a předcházet přehřívání jednotky. Dále je možné kontrolovat, jestli je jednotka dobře 
chlazena, případně kontrolovat vyhovující průtok cirkulační vody. [9, 19] 
 
 Strojně technologická část 13.2
1. Změna potrubí pro cirkulační vodu  
Potrubí je změněno mezi absorbérem a kondenzátorem u chladicích jednotek 
(9.42.1.01.x (x = 1 ÷ 5)). Jeho zapojením, které je uvedeno na schématu č. 13.3, se vý-
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znamně sníží hydraulický odpor. Chladicí voda je vedena na celou trubkovnici absorbé-
ru a na výstupu proudí jedním průchodem přímo do kondenzátoru. Kondenzátor je 
umístěn v horní části jednotky. [19]  
 
 
Obrázek 13.3 Schéma úpravy v okruhu cirkulační chladicí vody [9] 
2. Větší rozsah měření průtoku mVV přes chladicí jednotky 
Rozsah měření z původních 875 t/h, který se zvětšil na 1100 t/h je umožněn upra-
venou měřící clonou průtoku cirkulační vody přes jednotky. 
Clony jsou značeny 9.42.10.F0y.01 (y = 13 ÷ 17) 
 
3. Regulátory AMOT nahrazeny dvojicí klapek 
Klapky jsou mechanicky spřaženy táhlem a jsou ovládány jedním servopohonem, 
viz obrázek 13.3 a 15.3. Typizované zapojení klapek je detailněji zobrazené v příloze 
2.1 a 2.2 Typizované propojení regulačních klapek. Původní regulátory AMOT byly ve 
dvojici, řazeny paralelně a označeny 9.42.7.315.x a 9.42.7.316.x3 (x = 1 ÷ 5). Jsou na-
hrazeny dvěma klapkami (na potrubí DN 400, v obtoku DN 350), které rozdělují otep-
lenou (vratnou) vodu z chladicí jednotky. Jsou spojeny mechanicky čtyř-kloubovým 
mechanismem, ve kterém se obě hlavní části otáčejí o plný úhel v souhlasném směru. 
Docílí se tak stejné jednoznačné pozice klapek, ta zajistí správnou funkci konstrukčního 
uspořádání. Klapky jsou nastavovány táhlem, které je mezi nimi. To zajišťuje, aby při 
úplně zavřeném obtoku byla druhá klapka plně otevřena a naopak. Druhá klapka bývá 
otevřena během letního provozu. Regulace teploty chladicí vody zajišťuje, aby vstupní 
teplota chladicí vody do jednotky byla zejména v zimním období regulována na 23 °C. 
Regulační klapky jsou umístěny na podlaží -3,6 m, jejich pozice je zřejmá z přílohy 1.1 
a 1.2 Přívodní a odvodní potrubí chladicí cirkulační vody. [19] 
                                                 
3
 Ve výkresu [12] a příloze 4.1 Schéma původního potrubí chladicí vody je u CHJ1 regulátor 9.42.7.316.1 
chybně pojmenován, místo označení 316 je uvedeno u toho regulátoru číslo 315. U dalších chladicích 
jednotek CHJ2 – CHJ5 jsou regulátory označeny správně. (např. u CHJ2 takto: 9.42.7.315.2 a 
9.42.7.316.2) 
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 Požadavky na technické parametry, provozní režimy 13.3
1. Provozní režimy a velikosti průtoku [9, 19] 
Hodnoty průtoků, které jsou požadavkem v jednotlivých provozních režimech, 
jsou uvedeny v tabulce 13.1.  
 
I. Provozní režim „1“ 
V zimním období během činnosti stanice zdroje chladu je v provozu jenom 
jedna chladicí jednotka, která je napojena na jednu centrální čerpací stanici. 
 
II. Provozní režim „2“ 
Tento stav je využíván během letních měsíců. Pro dvě chladicí jednotky je 
jedním přívodním potrubím DN 600 odebírána věžová voda.  
Podle tabulky 7.6 je přes jednu chladicí jednotku jmenovitý průtok cirkulační 
věžové vody 940 t/h a chladicí výkon 4,037 MW.  
V případě, že by byly v provozu čtyři chladicí jednotky zapojeny paralelně, 
měl by být podle předešlých hodnot maximální chladicí výkon všech těchto 
jednotek zhruba 16 MW. 
Z údajů v minulých letech v letních obdobích potřeba chladu elektrárny Du-
kovany dosahovala a ustalovala se přibližně na 12 MW.  
 
III. Provozní režim „3“ 
Výkon 16 MW je tedy dostatečně velký, není zapotřebí, aby průtok v tomto 
režimu přes tři jednotky byl 3000 t/h. Postačuje, aby celkový průtok cirku-
lační vody z jedné centrální čerpací stanice byl 2850 t/h. 
 
2. Provozní režimy regulačních klapek 
Klapky DN350 a DN400 jsou mechanicky spřažené, jsou provozovány 
v následujících režimech. [19] 
 
I. Temperování chladicí jednotky při spouštění v zimních měsících 
Pro zajištění rychlého ohřátí cirkulační vody na požadovanou teplotu tCHV1 
23±0,3 °C se musí při spouštění chladicí jednotky v zimním období více po-
otevřít obtok s potrubím DN 350, protože v těchto obdobích je na vstupu do 
stanice zdroje chladu teplota cirkulační vody menší, než požadovaná teplota 
tCHV1 23 °C.  
 
II. V zimním období regulace teploty cirkulační vody na vstupu do chladicí 
jednotky 
Pro dosažení teploty tCHV1 23±0,3 °C cirkulační vody na vstupu do absorbéru 
chladicí jednotky v zimních měsících musí regulátor teploty zajišťovat, aby 
obtok chladicí jednotky byl pootevřený a současně odvod vody na centrální 
čerpací stanici částečně přivřený. Je to z toho důvodu, protože voda na vstu-
pu do stanice zdroje chladu je menší než tCHV1 23 °C. 
 
III. V letních měsících je uzavírán obtok věžové vody potrubím DN 350 
Regulátor teploty v letním období udržuje obtok chladicí jednotky neustále 
uzavřeny, pokud na vstupu do SZCH je teplota cirkulační vody vyšší než 
tCHV1 23°C. Je to z toho důvodu, aby nedocházelo k přihřívání cirkulační vo-
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dy vstupující do chladicí jednotky vlivem oteplené vody na výstupu (za kon-
denzátorem) z chladicí jednotky.  
 
 Elektro část 13.4
 V této oblasti oproti původnímu řešení nastaly především tyto změny: 
 Nahrazení elektromotorů (F280 M06) výkonnějšími motory k pohonu čerpadel 
cirkulační vody.  
Označení motorů: 350-KIDM-440 
 Frekvenční měniče pro motory 350-KIDM-440 jsou dálkově a místně ovládány, 
frekvenci je možné ovládat z operátorského pracoviště 
 Upravení některých silových a ovládacích obvodů vývodů rozvaděčů pro elek-
tromotory cirkulačních čerpadel 
 Demontáž starých a montáž nových ovládacích kabelů [19] 
 
 Část systémů kontroly a řízení (elektronické systémy) 13.5
1. Pro ovládání dvojice mechanicky spřažených klapek DN400 a DN350 (v obto-
ku) jsou připojeny servopohony. Pohony lze ovládat v ručním nebo automatic-
kém režimu a to přímo z místa nebo z operátorského pracoviště.  
2. Na vstupu do chladicí jednotky je přidán regulátor teploty cirkulační vody. Tep-
lota je řízena automatickými PI-regulátory nebo ručně z místa chladicí jednotky 
případně z operátorského pracoviště. 
3. Na výstupu z generátorů je doplněn teploměr, naměřená teplota kondenzátu je 
zobrazena na operátorském pracovišti a hodnoty jsou ukládány k archivaci. 
4. Zvětšen rozsah měření průtoku cirkulační vody přes jednotku na 1100 t/h. 
Průtokoměry jsou značeny: 9.42.10.F01x.01, kde (x = 1 ÷ 5). 
5. Archivování naměřených dat průtoků cirkulační vody přes chladicí jednotku a 
teploty vstupující cirkulační vody do jednotky 
6. V operátorském pracovišti je k dispozici dostatečné množství obrazovek, kde 
jsou zobrazována naměřená data. Je umožněno ovládání nových akčních členů 
a regulačních obvodů. [19] 
   
 Propojení mezi absorbérem a kondenzátorem 13.6
Chladicí voda na trubkovnici absorbéru vtéká novým potrubím DN400 a dvěma vstupy. 
Potrubí DN400 má rozměry Ø426x8, je z uhlíkové nelegované oceli a je vedeno do 
chladicí jednotky ze stejné strany, kde vytéká cirkulační chladicí voda z kondenzátoru, 
jak je znázorněno na obrázku 13.4. Chladicí jednotka YORK je umístěna na podlaží 
±0,0m. K novému zapojení vstupního potrubí je použita část starého potrubí, které také 
obsahuje původní zpětné klapky, armatury atd. Původní potrubí je natočeno jiným smě-
rem k chladicí jednotce. Odvod z pojistných ventilů a odvzdušnění je vedeno do původ-
ních svodů (9.42.7.702.1). 
 Víko absorbéru (umístěn ve spodní válcové skořepině CHJ) bylo zapotřebí pře-
dělat a upravit kvůli novému zapojení chladicí cirkulační vody. Na straně jednotky, kde 
je nový vstup chladicí vody do absorbéru, je navařeno vstupní potrubí s přírubou 
DN400/PN16. Na výstupní straně z absorbéru je odstraněna přepážka, která zde byla 
z důvodu dvoutahového zapojení. 
 Výstupní otvor z absorbéru je tedy předělán tak, aby vystupující voda, která pro-
jde přes absorbér, byla vedena rovnou do kondenzátoru (umístěn v horní válcové skoře-
pině CHJ). Výstup z absorbéru je na stejné straně, jako je vstup do kondenzátoru obrá-
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zek 13.6 a 13.1. Z původního vstupu a výstupu absorbéru je udělán dohromady jeden 
výstup, ze kterého vede potrubí DN350 o rozměrech Ø377x9 do kondenzátoru. [9] 
  
Legenda: 
Nové zařízení     ------------ 
Původní zařízení ------------ 
Směr proudění cirkulační chladicí vody je označen červenými šipkami 
 
 
Obrázek 13.4 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled R [7] 
 
 
Obrázek 13.5 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled P [7] 
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Obrázek 13.6 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled shora [7] 
 Výměna měřících clon 13.7
Původní měřící clony byly odstraněny z výstupního potrubí cirkulační chladicí vody 
společně s přírubovými spoji. Příčinou výměny za nové byl nedostatečný rozsah měření 
a jejich špatné umístění.  Nové měřící clony jsou zabudovány ve vstupním potrubí chla-
dicí vody a jsou víceotvorové. 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
63 
 
 Rozsah měření u nových clon mVV je 1100 t/h, jsou konstruovány na tlakový 
rozdíl 35 kPa. Původní tlakové snímače jsou navrženy na tlak až 37 kPa a proto zůstaly 
zachovány. Měřící clony jsou z uhlíkové oceli EN P265GH (ČSN 11416)4. Kotouč clo-
ny je z nerezové oceli 1.4541 (EN 10088, ČSN 17 247)5
 
 
 Potrubí 13.8
Trubka DN400 - spirálně svařená   
- Ø426x8    
Trubka DN350 – podélně svařená   Materiál: ČSN 11 3756   
- Ø377x9    Atest 3.17 
 
Segmentová kolena DN400 –> R = 400 
Segmentová kolena DN350 –> R = 350  
  
                                                 
4
  ČSN 11416 Kotlové plechy: Neušlechtilá, nízkouhlíková, nelegovaná ocel, pro vyšší teploty a žáropev-
ná. Na součásti kotlů a tlakových nádob. Svařitelnost zaručená. [14]  
 
5
 ČSN 17 247 Chromniklová austenitická ocel: proti korozi v průmyslových atmosférách alkálií, slabších 
kyselinách a jejich výparů [20, 45]  
 
6
 ČSN 11 375 Konstrukční běžná: Neušlechtilá konstrukční ocel vhodná ke svařování. Součásti konstruk-
cí a strojů středních tlouštěk tavně svařované, namáhané staticky i dynamicky. Vtokové objekty vodních 
turbín, spirální skříně vodních turbín, klapky uzávěrů, svařované kulové uzávěry apod. [14] 
 
7
 Atest 3.1 - Dokument je vydáván výrobcem a je potvrzen jeho oprávněným zástupcem nezávislým na 
výrobních útvarech. Výrobce potvrzuje, že dodávané výrobky jsou v souladu s požadavky objednávky a 
uvádí výsledky předepsaných zkoušek. [1] 
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Pro výpočet účinnosti absorpční chladicí jednotky YORK platí následující podmínky: 
 uvažuje se stacionární proudění (ustálený provozní stav). Veličiny kapaliny 
v daném místě kapaliny jsou na čase nezávislé. Např. rychlost proudění kapaliny 
v konkrétním místě se v čase nemění 
 příkon čerpadla, které dopravuje bohatý roztok chladiva a absorbentu 
z absorbéru do generátoru se neuvažuje 
 tepelné ztráty, které při procesu vzniknou, se zanedbávají 
 neuvažují se také vlivy změny kinetické a potenciální energie proudící tekutiny 
[36] 
 
 𝑑𝐻1
𝑑𝑡
+
𝑑𝐻2
𝑑𝑡
+
𝑑𝐻3
𝑑𝑡
+
𝑑𝐻4
𝑑𝑡
+
𝑑𝐻5
𝑑𝑡
+
𝑑𝐻6
𝑑𝑡
= 0 
 
(1) 
kde: H1 [kJ·kg
-1
] – entalpie CHV (chlazené vody) na vstupu do CHJ 
 H2 [kJ·kg
-1
] – entalpie CHV na výstupu z CHJ 
 H3 [kJ·kg
-1
] – entalpie chladicí vody VV (věžové) na vstupu do CHJ 
 H4 [kJ·kg
-1
] – entalpie chladicí vody na výstupu z CHJ 
 H5 [kJ·kg
-1
] – entalpie páry na vstupu do CHJ 
 H6 [kJ·kg
-1
] – entalpie kondenzátu na výstupu z generátoru CHJ 
 
Pro energetickou bilanční rovnováhu platí: 
 
 𝑄𝑉 + 𝑄𝐺 = 𝑄𝐴 + 𝑄𝐾 (2) 
 
kde:  QV [W] – tepelný výkon chladicí jednotky (výparníku) 
 QG [W] – tepelný příkon chladicí jednotky (generátoru) 
 QA [W] – tepelný výkon absorbéru 
 QK [W] – tepelný výkon kondenzátoru 
 
Tepelný výkon chladicí jednotky (výparníku) 
 
 𝑄𝑉 = 𝑚𝐶𝐻𝑉 ∙ (𝐻1 − 𝐻2) 
 
(3) 
kde: 𝑚𝐶𝐻𝑉 [kg·s
-1
] – průtočné množství chlazené vody 
 
Tepelný příkon chladicí jednotky (generátoru) 
 
 𝑄𝐺 = 𝑚𝑃 ∙ (𝐻5 − 𝐻6) (4) 
 
kde: 𝑚𝑃 [kg·s
-1
] – průtočné množství páry 
 
Tepelný výkon absorbéru a kondenzátoru  
- chladicí voda proudí z absorbéru do kondenzátoru. Známé jsou hodnoty vo-
dy na vstupu do absorbéru a na výstupu z kondenzátoru. Tepelný výkon se 
určuje společně pro tato dvě zařízení 
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 𝑄𝐴 + 𝑄𝐾 = 𝑚𝑉𝑉 ∙ (𝐻4 − 𝐻3) (5) 
 
kde: 𝑚𝑉𝑉 [kg·s
-1
] – průtočné množství věžové vody (VV) 
 
Dosazením konkrétních měrných entalpií, průtočných množství chlazené vody CHV, 
věžové vody VV a páry do rovnice (1) se dostane následující vztah: 
 
 𝑚𝐶𝐻𝑉 ∙ (𝐻1 − 𝐻2) + 𝑚𝑉𝑉 ∙ (𝐻3 − 𝐻4) + 𝑚𝑃 ∙ (𝐻5 − 𝐻6) = 0  (6) 
 
Podle vztahu (2) energetické rovnováhy platí: 
 
 𝑚𝐶𝐻𝑉 ∙ (𝐻1 − 𝐻2) + 𝑚𝑃 ∙ (𝐻5 − 𝐻6) =  𝑚𝑉𝑉 ∙ (𝐻4 − 𝐻3) (7) 
 
Účinnost chladicí jednotky je vyjádřena poměrem chladicího výkonu výparníku a pří-
konu generátoru 
 
 
𝜂𝐶𝐻𝐽 =
𝑄𝑉
𝑄𝐺
 
(8) 
 
Ve stanici zdroje chladu SZCH se u chladicích jednotek York-yia-st-12f1 neměří 
a nezaznamenává průtočné množství topné páry. Výše uvedený vzorec pro výpočet 
účinnosti není ideální, průtok páry (výkon generátoru) se tedy nahradí následovně 
 
 𝑄𝐺 = 𝑄𝐴 + 𝑄𝐾 − 𝑄𝑉 (9) 
 
Po dosazení tepelných výkonů do rovnice (9) je výkon generátoru vyjádřen: 
 
 𝑚𝑃 ∙ (𝐻5 − 𝐻6) = 𝑚𝑉𝑉 ∙ (𝐻4 − 𝐻3) − 𝑚𝐶𝐻𝑉 ∙ (𝐻1 − 𝐻2) (10) 
 
Dosazením rovnice (9) do vztahu (8) za výkon generátoru platí tento vztah: 
 
 
𝜂𝐶𝐻𝐽 =
𝑄𝑉
𝑄𝐴 + 𝑄𝐾 − 𝑄𝑉
 
(11) 
 
Chladicí výkon jednotky York (výparníku) se měří a je zaznamenáván. Pro výpočet 
účinnosti je potřebné určit tepelný výkon absorbéru a kondenzátoru, tzv. výkon, který je 
odváděn cirkulační (věžovou) vodou. Tento výkon se vyjádří za pomoci teplotního roz-
dílu cirkulační vody na výstupu z kondenzátoru a vstupu do absorbéru místo rozdílu 
měrných entalpií. 
 
 𝑄𝐴 + 𝑄𝐾 = 𝑚𝑉𝑉 ∙ 𝑐𝐻2𝑂 ∙ (𝑡𝑉𝑉2 − 𝑡𝑉𝑉1) (12) 
 
kde: 𝑡𝑉𝑉1 [°C] – teplota cirkulační (věžové) vody VV na vstupu do absorbéru 
 𝑡𝑉𝑉2 [°C] – teplota cirkulační (věžové) vody VV na výstupu z kondenzátoru 
𝑐𝐻2𝑂 [J·kg
-1
K
-1
] – měrná tepelná kapacita vody 
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Měrná tepelná kapacita vody 𝑐𝐻2𝑂 je při 20 °C = 4 181,8 J·kg
-1
K
-1
 a při 
40 °C = 4 178,4 J·kg-1K-1. Ve výpočtu účinnosti je uvažovaná měrná tepelná ka-
pacita vody pro střední teploty cirkulační vody mezi vstupem a výstupem. [15]. 
 
Dosazením rovnice (12) do (11) se získá výsledný vzorec pro výpočet účinnosti CHJ 
 
 
𝜂𝐶𝐻𝐽 =
𝑄𝑉
𝑚𝑉𝑉 ∙ 𝑐𝐻2𝑂 ∙ (𝑡2 − 𝑡1) − 𝑄𝑉
 
(13) 
 
 Ze stanice zdroje chladu se v JE Dukovany pro určení účinnosti měří a jsou za-
znamenávány tyto údaje, které jsou dostupné v provozních záznamech: 
 𝑄𝑉 [W] – chladicí výkon CHJ 
 𝑚𝑉𝑉 [t/hod] – průtok cirkulační (věžové) vody 
 𝑡1 [°C] – teplota cirkulační (věžové) vody VV na vstupu do absorbéru 
 𝑡2 [°C] – teplota cirkulační (věžové) vody VV na výstupu z kondenzátoru 
 
Účinnost absorpčních oběhů ve většině případů bývá vyjadřována zkratkou COP, která 
se nazývá chladicí faktor. Je to poměr vyrobeného chladu ve výparníku a dodaného tep-
la do generátoru.  
 
 
𝐶𝑂𝑃 =  
𝑄𝑉
𝑄𝐺
 [−] 
(14) 
 
U jednostupňových absorpčních jednotek se hodnota COP většinou pohybuje přibližně 
kolem 0,7 a u dvoustupňových chladicích absorpčních jednotek dosahuje hodnoty cca 
1,2. Hodnoty jsou závislé na momentálních zatíženích jednotek. [23] 
  
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 Provozní záznamy ze stanice zdroje chladu byly ručně zaznamenávány obsluhou 
zařízení každé dvě hodiny a později jednou za čtyři do předem připravených tabulek.
 Zaznamenané hodnoty nejsou zcela přesné, ve většině případů docházelo 
k zaokrouhlování na celá čísla. 
 Účinnost před provedením rekonstrukce nelze jednoduše a jednoznačně určit. 
V provozních záznamech jsou uvedené hodnoty chladicích výkonů, teplot cirkulační 
chladicí vody na vstupu a výstupu pro jednotlivé jednotky. Nejsou zde zaznamenány 
průtoky chladicí vody pro konkrétní jednotku, ale pouze jeden průtok, který obsluha dle 
svého uvážení zapsala. V případě odhadnutí průtoku pro některou z jednotek by bylo 
určení účinnosti nepřesné.  
 Ve dnech 1. a 2. ledna 2002 lze z provozního záznamu č. 21 zjistit, že pracovala 
pouze samostatně chladicí jednotka CHJ4 a uvedený průtok patří jednoznačně k této 
jednotce. 
 Průměrná hodnota účinnosti v tento den činila jen cca 37 %. 
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Graf 14.1 Účinnost CHJ4 _ 1. - 2. ledna 2002 [31] 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Po rekonstrukci se naměřené hodnoty nezapisují ručně, ale jsou automaticky 
zaznamenávány po šesti hodinách a jsou archivovány. Je tak možné se kdykoli podívat 
v PDS2 (provozní deník směn) na aktuální hodnoty nebo na jednotlivé a konkrétní zá-
znamy. 
 Na obrázku 14.1 je zobrazena úvodní obrazovka „provozního deníku směn“ 
PDS2, kde je zobrazen přehled aktuálních naměřených hodnot pro celou SZCH a pro 
jednotlivé CHJ jako je průtok chladicí vody, výkony a také průtok chlazené vody a tep-
lota kondenzátu, která je nově měřena. Dále pro zjištění teplot cirkulační chladicí vody 
na vstupu a výstupu z konkrétní CHJ pro určení účinnosti je nutné zvolit danou CHJ. 
 
 
 
Obrázek 14.1 Provozní deník směn [30] 
V následujících dvou grafech jsou vyhodnoceny účinnosti pro chladicí jednotky:  
 CHJ2 v období 5. – 18. prosince 2014 
o průměrná účinnost 74 %  
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 CHJ4 v období 15. – 22. října 2014  
o průměrná účinnost 75 % 
o z grafu 14.3 je patrné, jak se ve třech dnech účinnost významně 
zvýšila oproti průměrné 
 
Graf 14.2 Účinnost CHJ2 _ 5. - 18. prosince 2014 [29] 
 
Graf 14.3 Účinnost CHJ4 _ 15. - 22. října 2014 [28] 
 
71 
84 
78 81 
84 
67 
64 
69 
67 
64 
71 
69 
76 
70 
67 
73 
79 
75 
67 
81 
83 
81 
78 
83 
78 
76 
79 
78 
81 
75 75 
67 
66 
67 
70 
67 67 
72 76 
69 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
Ú
či
n
n
o
st
 [
%
] 
Datum a čas 
Účinnost CHJ2  
5. - 18. prosince 2014 
70 
88 
72 
98 
65 
70 
78 
94 
70 66 
78 
71 
77 72 72 77 
63 
77 
0
20
40
60
80
100
120
Ú
či
n
n
o
st
 [
%
] 
Datum a čas 
Účinnost CHJ4  
15. - 22. října 2014 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
69 
 
Rekonstrukce úprav (označení realizace: 5469) chladicích jednotek York ve SZCH pro-
bíhala v několika stupních. Změny byly prováděny především v zimním období, kdy 
jsou potřeba menší chladicí výkony, než které jsou vyžadovány v letním období. Pouze 
u CHJ3 byla rekonstrukce provedena v letních měsících. 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 Původně byla naplánovaná rekonstrukce na následující období: 
CHJ1 a CHJ2   realizace rekonstrukce: 12/2009 – 02/2010 
CHJ4 a CHJ5  realizace rekonstrukce: 11/2010 – 01/2011 
CHJ3   realizace rekonstrukce: po ukončení rekonstrukce CHJ4 a CHJ5 
 
Po realizací rekonstrukce (5469) 
 Z dostupných dat a údajů je možné určit, že plánované období rekonstrukce bylo 
u chladicích jednotek CHJ1, CHJ2 a CHJ4, CHJ5 v podstatě dodrženo. U CHJ3 nepro-
běhla rekonstrukce po úpravě CHJ4 a CHJ5, ale ještě před jejich změnou a to v letním 
období.  
 
CHJ1 
První úpravy začaly probíhat u této chladicí jednotky 15. 12. 2009, kdy byla uvedena 
mimo provoz. Po šesti měsících 15. 06. 2010 jednotka produkovala požadovaný chlad. 
Mezitím byla v provozu devět dnů a to přesněji 22. 02. 2010, kdy byla spuštěna na 
4 dny a 31. 03. 2010 spuštěna na 5 dnů. Během těchto dnů probíhal zkušební a testovací 
provoz jednotky. Z toho lze usoudit, že pravděpodobně trvalo, než se chladicí jednotka 
vyladila, např. správně nastavily regulační klapky. 
 
CHJ2 
Od 22. 01. 2010 do 28. 04. 2010 jednotka odstavena z provozu. 
V tomto období byla v činnosti šest dnů a to konkrétně od 04. 03. 2010 do 09. 03. 2010 
 
CHJ3 
U této chladicí jednotky přestavba a rekonstrukce dvoutahového absorbéru na jednota-
hový a další úpravy proběhly mimořádně v letním období v roce 2010 od 13. 06 do 
5. 10. 
 
CHJ4 
Úpravy u této jednotky byly provedeny od 06. 10. 2010 do 20. 12. 2010 
 
CHJ5 
Realizace rekonstrukce proběhla mezi 13. 10. 2010 a 05. 01. 2011 
 
 Hydraulické ztráty 15.1
Tlakové ztráty, které vznikají v absorbéru, kondenzátoru a rozprašovacími tryskami při 
různých hodnotách průtoků cirkulační chladicí vody jsou uvedeny v obrázku 15.1. 
Nominální průtok cirkulační chladicí vody přes absorbér a kondenzátor chladicí 
jednotky York-yia-st-12f1 podle tabulky 7.6 je mVV = 940 t/h => 261,1 l/s. 
 
 
 POROVNÁNÍ PŮVODNÍHO A NOVÉHO ŘEŠENÍ 15
OKRUHŮ CHLADICÍ VODY SZCH 
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
70 
 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 V původním projektu byly nevhodně zvoleny dva průchody přes absorbér (podle 
katalogu York Millenium je správně počet průchodů přes absorbér pouze jeden). Přes 
kondenzátor je jeden průchod. Pro toto zapojení po odečtení z obrázku 15.1 při nomi-
nálním průtoku ztráty nabývaly hodnoty přibližně PZA = 110 kPa.  
  
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Současné uspořádání absorbéru je jednotahové a řešení kondenzátoru se nezmě-
nilo. Úpravou absorbéru se ztráty při nominálním průtoku snížily na současných 36 kPa, 
viz tabulka 7.6.  
 
Obrázek 15.1 Tlakové ztráty – absorbér / kondenzátor [6] 
 Regulační klapky 15.2
 Klapky slouží k regulaci teploty přiváděné chladicí vody.  
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 K regulaci teploty sloužily dva paralelně zapojené trojcestné ventily AMOT. 
Jejich umístění jsou znázorněny ve schématu v modrém oválu a jsou značeny 
9.42.7.315.1. a 9.42.7.316.1.
8
 Regulátory velmi škrtily průtok chladicí vody, vznikaly 
tlakové ztráty a omezovaly chlazení chladicí jednotky. Jejich nevýhoda se nejvíce pro-
jevovala v letních měsících, protože propouštěly ohřátou odcházející vodu z CHJ obto-
kem zpět na vstup CHJ. Takto se značně zhoršovalo chlazení CHJ. 
 
                                                 
8
 Ve výkresu [12] a příloze 4.1 Schéma původního potrubí chladicí vody je u CHJ1 regulátor 9.42.7.316.1 
chybně pojmenován, místo označení 316 je uvedeno u toho regulátoru číslo 315. U dalších chladicích 
jednotek CHJ2 – CHJ5 jsou regulátory označeny správně. (např. u CHJ2 takto: 9.42.7.315.2 
a 9.42.7.316.2) 
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Obrázek 15.2 Původní schéma – trojcestné regulační ventily [12] 
Následující graf uvádí teploty chladicí vody před vstupem do absorbéru a na výstupu 
z kondenzátoru u CHJ4, pro kterou je vypočtena účinnost viz kapitola 14 a zpracovaný 
graf 14.1. Z grafu je patrné, na jakou teplotu v zimě trojcestné ventily AMOT 
v uvedený den regulovaly chladicí vodu. Chladicí voda na vstupu do absorbéru měla 
teplotu tVV1 24 °C. 
 
Graf 15.1 Teplota chladicí vody tvv _ CHJ4 1. – 2. Ledna 2002 [31] 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
Udržování teploty tVV1 přiváděné chladicí vody v zimním období na nominální 
hodnotě ±23 °C zajištuje jeden regulátor. Tento regulátor je dvojice mechanicky spřa-
žených klapek táhlem poháněných servopohonem. Propojení regulačních klapek je zná-
zorněno na obrázku 15.3 v červeném oválu, pod označením 9.42.7.118.1 a 9.42.115.1 a 
detailněji v příloze 2.1 a 2.2 Typizované propojení regulačních klapek. V letním období 
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regulátor uzavírá obtok věžové vody potrubím DN350, aby oteplená voda za kondenzá-
torem nepřihřívala vodu vstupující do absorbéru. 
 Změnou regulátorů se snížil hydraulický odpor potrubní trasy chladicí vody před 
absorbérem na minimální hodnotu. 
 V grafu 15.2 je znázorněna teplota tVV1 cirkulační chladicí vody na vstupu do 
absorbéru pro chladicí jednotku CHJ1. V zimních měsících se teplota tVV1 pohybuje 
okolo 23 °C (červená přímka) a v letním období tato teplota je o něco vyšší. Rekon-
strukce CHJ1 byla provedena v zimním období v roce 2010 a z grafu je patrné, že 
vstupní teplota chladicí vody v zimních měsících v roce 2011 ještě neměla požadovanou 
hodnotu ±23 °C, ale pohybovala se kolem 20 °C. Důvodem je ještě v této době nespráv-
ně vyladěný a nastavený regulátor, který nezajišťoval vhodné promísení přiváděné a 
oteplené vody.  
 Jak je uvedeno výše, regulátor uzavírá obtok cirkulační chladicí vody v letních 
měsících. Přesto se v tomto období teplota nepohybuje kolem 23 °C, ale dosahuje až 
teploty 25 °C. Důvodem vyšších teplot vstupující chladicí vody je tak menší ochlazení 
cirkulační věžové vody v chladicích věžích. 
 
 
Obrázek 15.3 Regulátor chladicí vody – dvojice mechanicky spřažených klapek [27] 
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Graf 15.2 Teplota chladicí vody – vstup CHJ-1 [26] 
 Měření teploty kondenzátu 15.3
Před realizací rekonstrukce (5469) 
Teplota vystupujícího kondenzátu nebyla měřena. 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Teplota kondenzátu opouštějící generátor CHJ je měřena v bezprostřední blíz-
kosti generátoru. Obsluha má možnost kontroly, zda nedochází k přehřívání jednotky. 
 
 Měření průtoku 15.4
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 Pro měření průtoku mvv cirkulační chladicí vody přes CHJ se používaly průto-
koměry, které byly konstrukčně omezené na průtok 875 t/h. To pro nominální hodnotu 
průtoku 1000 t/h bylo nevyhovující. 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Měření průtoku mvv clonou je ovlivněno chybou přibližně 6 %, nominální hod-
nota průtoku 940 t/h je zvýšena na průtok 1000 t/h. Velikost měření průtoku chladicí 
vody se zvýšila na 1100 t/h. Je možné provádět měření ve všech provozních režimech 
v závislosti na počtu chladicích jednotek, které jsou v provozu a jsou zásobované 
z jedné CČS. 
 
 Průtok 15.5
Nominální projektová hodnota průtoku mVV chladicí vody přes jednu CHJ podle tabul-
ky 7.6 je 940 t/h => 261,1 l/s. 
Vlivem snížení hydraulických ztrát a zvýšením měrné energie Y cirkulační vody 
je možné udržovat průtok cirkulační chladicí vody na nominální hodnotě 1000 t/h. 
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 V následujících grafech jsou zpracovány průtoky cirkulační chladicí vody přes 
všech pět chladicích jednotek CHJ1-5 od března roku 2009 do listopadu roku 2014. 
V grafech jsou znázorněny průměrné průtoky za celý měsíc přes konkrétní jednotku 
během dnů, kdy byla CHJ v provozu.  
 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
Průtoky chladicí vody skrze jednotlivé CHJ (č. 1, 2, 4, 5) v letech 2000 až 2002 
během letního a zimního provozu se pohybovaly nejčastěji v těchto hodnotách: 
 
Tabulka 15.1 Přibližné průtoky mVV chladicí vody v období 2000 – 2002 [19] 
Chladicí jednotka Průtok mVV cirkulační vody [t/h] 
Letní období Zimní období 
1 - 2 650 750 
4 - 5 750 850 
 
 CHJ1 a CHJ2 jsou napájené z CČS1, CČS2 napájí vodou CHJ4 a CHJ5. Pokud 
by byla v provozu v letním období jen jedna jednotka napájená z CČS2, průtok by se 
zvýšil cca na 840 t/h.  
V tomto období byla CHJ3 dlouhodobě mimo provoz.  
 
V grafu 15.3 Rok 2009 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1-5 jsou zaznamenány 
průtoky cirkulační vody přes jednotlivé chladicí jednotky v roce 2009. Maximálního 
průměrného průtoku bylo dosaženo CHJ2 v květnu a nejčastěji se průtoky pohybovaly 
od 715 t/hod do 780 t/hod. Výjimečně přesáhly hodnotu 800 t/hod. 
 
Graf 15.3 Rok 2009 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
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Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Po rekonstrukci v období 12/2009 – 06/2010 se průtok přes CHJ1 a CHJ2 zvýšil 
na 1000 t/h.  
Z grafu Rok 2010 _ 15.4 Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1-5 zřetelně vyplývá, 
jak se rekonstrukce projevovala na navýšení požadovaných průtoků. 
 
 
Graf 15.4 Rok 2010 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
 V následujících čtyřech grafech jsou také vyobrazeny průtoky chladicí vody přes 
všechny CHJ a z grafického zobrazení nebo tabulek lze jednoznačně konstatovat, že 
provedenou rekonstrukcí nastalo zvýšení žádaného průtoku. 
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Graf 15.5 Rok 2011 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
 
Graf 15.6 Rok 2012 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
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Graf 15.7 Rok 2013 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
 
Graf 15.8 Rok 2014 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 [25] 
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 Výkon 15.6
Projektový jmenovitý chladicí výkon jedné CHJ York-st-12f1 je 4,037 MW (tabulka 
7.3). Celkový nominální chladicí výkon celé SZCH, která obsahuje 5 absorpčních jed-
notek je tedy 20,185 MW.  
 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
 Maximální chladicí výkony, které byly schopné dodávat jednotlivé chladicí jed-
notky York-st-12f1 v letech 2000 až 2002 během letního provozu: 
 
Tabulka 15.2 Max. chladicí výkony v období 2000 – 2002 [19] 
Chladicí jednotka Skutečný maximální 
dosahovaný výkon [MW] 
Provozní záznamy č. 21 
1 3, 14 10. 8. 2000 
2 3, 02 3. 7. 2000 
3 Mimo provoz - 
4 3, 37 1. 7. 2001 
5 3, 16 14. 8. 2000 
 
Graf 15.9 a tabulka 15.3 udává, jaké dosahovaly chladicí výkony jednotlivé CHJ 
a celkové výkony SZCH v červenci 2002. V závislosti na menší spotřebě chladu byly 
v provozu tři CHJ v sedmnácti dnech nebo v případě větší spotřeby čtyři CHJ a to ve 
čtrnácti dnech. 
 
Graf 15.9 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2002 [32] 
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Maximální okamžitá spotřeba chladu v letech 2000 až 2002 ze stanice zdroje 
chladu pro vzduchotechnická zařízení byla 11,5 MW (provozní záznamy č. 21 
z 19. 8. 2000). 
Skutečná výkonová rezerva kapacity chladicího výkonu  SZCH činila jen 10 %. 
Pokud by nastaly problémy jedné ze čtyř jednotek a došlo k jejímu výpadku, muselo by 
dojít k omezenému provozu elektrárny. 
 
Tabulka 15.3 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2002 [32] 
 
Výkony CHJ [kW] 
 1. – 31. 7. 2002 
 
CHJ1 CHJ2 CHJ3 CHJ4 CHJ5 Celkem 
1 2863 2572 0 0 2814 8249 
2 2843 2805 0 0 2877 8525 
3 2767 2903 0 0 2753 8423 
4 2100 2250 0 0 2360 6710 
5 2411 2633 0 0 2794 7838 
6 2022 2339 0 2437 2398 9196 
7 0 3013 0 3033 2532 8578 
8 2345 2745 0 2850 2320 10260 
9 2635 2605 0 3025 2330 10595 
10 2610 2475 0 3220 2400 10705 
11 2210 1920 0 2590 1900 8620 
12 0 3020 0 3280 3470 9770 
13 0 2990 0 3310 2580 8880 
14 2410 2420 0 2710 2260 9800 
15 2580 2700 0 2770 2240 10290 
16 1940 2390 0 2360 2100 8790 
17 2760 2700 0 3320 0 8780 
18 1898 1752 0 2221 2236 8107 
19 2113 0 0 2642 2334 7089 
20 2831 0 0 2523 2647 8001 
21 2150 2353 0 2427 2256 9186 
22 2030 2480 0 2500 0 7010 
23 2110 2520 0 2570 0 7200 
24 2080 2310 0 2560 0 6950 
25 1740 2010 0 2100 0 5850 
26 1940 2260 0 2380 0 6580 
27 2540 2320 0 2840 0 7700 
28 2480 2670 0 2480 2190 9820 
29 2713 2695 0 2404 2215 10027 
30 2082 2340 0 2524 2429 9375 
31 2834 2674 0 2421 2322 10251 
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Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Po provedení rekonstrukce se zvýšily chladicí výkony u všech CHJ. Pro pokrytí 
potřebného množství chladu v některých dnech je tak možné použít o jednu chladicí 
jednotku méně. 
   
 
Graf 15.10 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2014 [27] 
 
Tabulka 15.4 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2014 [27] 
 
Výkony CHJ [kW] 
1. – 30. 7. 2014 
 
CHJ1 CHJ2 CHJ3 CHJ4 CHJ5 Celkem 
1 0 0 0 3450 2800 6250 
2 0 0 0 3310 2930 6240 
3 2690 0 0 2710 2260 7660 
4 2880 0 0 3240 2570 8690 
5 2300 0 0 2260 2000 6560 
6 2780 2840 0 3430 0 9050 
7 2680 2690 0 3580 0 8950 
8 2660 2630 0 3480 0 8770 
9 2130 2040 0 2005 0 6175 
10 0 2947 0 3001 0 5948 
11 0 2665 0 3386 0 6051 
12 2330 2340 0 2475 0 7145 
13 2280 2250 0 2560 0 7090 
14 2590 2670 0 2750 0 8010 
15 2590 2530 0 3520 0 8640 
16 2860 0 0 3720 2800 9380 
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17 2738 0 0 3591 2880 9209 
18 2360 2550 0 2440 2540 9890 
19 2495 2596 0 2988 2520 10599 
20 2524 2525 0 3164 2421 10634 
21 2570 2493 0 2926 2484 10473 
22 2020 1965 0 2304 2020 8309 
23 2111 2188 0 2003 2059 8361 
24 1822 1973 0 2028 0 5823 
25 2485 2390 0 3540 0 8415 
26 2267 2280 0 2680 2555 9782 
27 2445 2340 0 3085 2660 10530 
28 2644 2705 0 2661 2614 10624 
29 2419 2410 0 2418 2461 9708 
30 2360 2184 0 3260 2410 10214 
 
 
 Změna pracovního bodu čerpadla chladicí vody 15.7
Před realizací rekonstrukce (5469) 
Elektromotory F280 M06 pracovaly s pevnými otáčkami a neměly frekvenční 
měnič. Nedosáhlo se požadovaných pracovních bodů a průtoky chladicí vody by byly 
větší, než je žádaná hodnota průtoku 1000 t/h a tak musely být elektromotory vybaveny 
frekvenčním měničem. 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
Měrná energie Y chladicí vody se mění ve velkém rozmezí, je nutné používat 
pro pohon čerpadel frekvenční měnič. 
 
 Koncentrace LiBr 15.8
Koncentrace bohatého roztoku LiBr v generátoru CHJ je funkcí velikosti chladicího 
výkonu CHJ. Závislost je téměř lineární. Při koncentraci 64,3 % bohatého roztoku už 
výkon CHJ nenarůstá za daných podmínek. Pokud se tedy této mezní koncentrace za 
provozu dosahuje při nižším výkonu CHJ, než je nominální, je něco v nepořádku. Příčin 
ovšem může být mnoho. Obecně rozhoduje celkový stav CHJ, způsob jejího provozo-
vání a úroveň údržby zařízení. 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
V letních měsících kdy nebyla jednotka dostatečně chlazena, dodávka tepla se 
musela omezit, jinak by koncentrace bromidu lithného narůstala. 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Chladicí jednotka má větší průtok chladicí vody a je tak lépe chlazena. 
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 Úpravy potrubní trasy 15.9
Hlavní součásti potrubní trasy chladicí vody, které byly demontovány, ponechány a 
některé co nahradily původní, jsou uvedeny v následující části. Ve schématech pro 
CHJ1 v příloze 4.1 a příloze 4.2 jsou znázorněny jejich umístění. [9, 11, 12] 
 
9.42.1.01.1 absorpční chladicí jednotka 
 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
Viz příloha 4.1 Schéma původního potrubí chladicí vody 
 
Součásti původního zapojení, které se demontovaly [9] 
9.42.7.544.1   drenážní armatura 
9.42.7.545.1   drenážní armatura 
9.42.7.543.1   drenážní armatura 
9.42.7.315.1   třícestné ventily (regulátory) AMOT 
a (9.42.7.316.1)    
9.42.7.111.1   uzavírací armatura 
9.42.7.547.1   drenážní armatura 
9.42.7.325.1   uzavírací armatury 
9.42.7.546.1   drenážní armatura 
9.42.7.548.1   drenážní armatura 
DN200   potrubí by-passu (obtoku) 
DN400   potrubí chladicí cirkulační vody 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
Detailní schéma potrubí chladicí vody a hlavní komponenty pro CHJ1 jsou znázorněny 
v příloze 4.2 Schéma současného potrubí chladicí vody po rekonstrukci.  
Na schématu v příloze 5.1 Schéma současného zapojení ACHJ ve SZCH je zjednoduše-
ně znázorněné zapojení chladicích jednotek CHJ1-5 ve SZCH. Pro přehlednost zde nej-
sou označeny všechny součásti, které jednotlivá potrubí obsahují, ale pouze hlavní 
komponenty. 
 Přívodní potrubí chladicí vody DN600 je znázorněné světle zelenou barvou a 
odvodní potrubí tmavě zelenou. Nastavení regulačních klapek 9.42.7.400.2 a 
9.42.7.400.4 určuje, jestli CHJ3 je napájená z CČS1 nebo z CČS2. 
 Potrubí páry je v červené barvě a zkondenzované pára fialově.  
 Dále přívodní potrubí chlazené vody CHV je znázorněné v tmavě modré barvě a 
odvodní potrubí ve světle modré. 
 Ve schématu jsou také uvedeny pozice regulačních klapek  9.42.7.115.x9 a 
9.42.7.118.x
9
, kvůli přehlednosti je umístění měřících víceotvorových clon 
9.42.10.F01y.01 znázorněno jen u CHJ1.  
 
Součásti nového zapojení [9] 
9.42.10.F01y
10
.01 Měřící clony-víceotvorové 
  Dodavatel: MATTECH s.r.o. 
  Rozsah: 1100 t/h 
  Navržená tlaková diference: 35 kPa 
  Těleso: P265GH 
                                                 
9
 Označení x vyjadřuje, ke které CHJ dané zařízení náleží, x = 1-5. 
10
 Označení y vyjadřuje, ke které CHJ dané zařízení náleží, y = 13-17. 
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  Kotouč: nerezová ocel 1.4541 
  Výstup: potrubí Ø12 mm  
 
9.42.1.03.x
9
 Elektromotory oběhových čerpadel 
  Dodavatel: Siemens 
  Typ: 1LG6313-6AA90 
  Připojení: 3~400V 50 Hz 
  Výkon: 90 kW  
 
9.42.7.115.x
9
 Regulační klapka DN400 
9.42.7.118.x
9
 Regulační klapka DN350 
  Dodavatel: Woulter Witzel BV 
  Připojení: mezi příruby podle DIN 2633 
  Těsnost: míra těsnosti 1 podle DIN 3230 
  Těleso: litina JS 1030 
  Těsnění: EPDM 
  Klapka: nerezová ocel 1.4462  
 
9.42.7.702.x
9
 Odvzdušnění a odvod z pojistných ventilů 
 
 Provoz chladicích jednotek 15.10
Pro dosažení potřebného chladicího výkonu je během roku a v jednotlivé dny potřeba 
k výrobě chladu různý počet chladicích jednotek. 
 V zimním období je spotřeba chladu minimální a k provozu stačí menší počet 
jednotek. V letním období je tomu naopak, je potřeba dodávat více chladu a k tomu je 
zapotřebí větší počet chladicích jednotek. 
 
Před realizací rekonstrukce (5469) 
Chladicí jednotky dosahovaly menších chladicích výkonů a při provozu zejména 
v letních měsících, kdy bylo zapotřebí dodávat velké množství chladu do různých ob-
jektů, byly v provozu většinou čtyři jednotky, v některých případech tři, případně ve 
velmi horkých dnech pět jednotek. 
 
V provozním záznamu č. 21 je uvedeno, že ve dnech 1. a 2. ledna 2002 pro po-
krytí potřebného chladu postačovala pouze chladicí jednotka CHJ4. 
 V grafu 15.9 (případně v tabulce 15.3) je uvedené, jaký počet chladicích jedno-
tek a jaké jednotky byly v provozu od 1. do 31. července 2002. Ve čtrnácti dnech byly 
v provozu čtyři jednotky a v sedmnácti dnech postačovaly tři chladicí jednotky.  
 Dále z grafu (Příloha 3.1 Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 _ červenec 
2009) je patrný počet jednotek, které byly v provozu v červenci 2009. V sedmnácti 
dnech běžely čtyři chladicí jednotky a tři jednotky byly provozované ve čtrnácti dnech. 
 Graf 15.11 zobrazuje, v kolika dnech byly v provozu konkrétní chladicí jednotky 
od března do konce roku 2009 během jednotlivých měsíců. 
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Graf 15.11 Rok 2009 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
 
Po realizaci rekonstrukce (5469) 
 Po rekonstrukci chladicí jednotky dosahují vyšších chladicích výkonů a v po-
rovnání se stavem před rekonstrukcí pro stejné množství chladu tak prakticky postačuje 
menší počet jednotek.  
 V červenci 2011 dle grafu (Příloha 3.2 Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5 _ 
červenec 2011) byly současně v provozu pouze dvě chladicí jednotky během tří dnů, tři 
jednotky pracovaly sedmnáct dnů a čtyři jednotky jedenáct dnů. 
 Dále v následujících grafech jsou zpracovány počty dnů, během kterých jednot-
livé chladicí jednotky byly v provozu.  
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Graf 15.12 Rok 2010 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
 
 
Graf 15.13 Rok 2011 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
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Graf 15.14 Rok 2012 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
 
 
Graf 15.15 Rok 2013 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
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Graf 15.16 Rok 2014 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5 [25] 
 
Následující tabulka uvádí počet dnů, kdy byly dané chladicí jednotky v provozu 
během jednotlivých roků v období od března 2009 do konce listopadu 2014 a celkový 
počet dnů provozu konkrétních jednotek za celé období. Nejmenší podíl na výrobě 
chladu měla CHJ3. 
 
Tabulka 15.5 Počet dnů jednotlivých CHJ během provozu 2009 – 2014 [25] 
 
CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 
2009 172 167 139 152 131 
2010 123 170 115 165 148 
2011 184 129 64 196 203 
2012 163 135 93 160 202 
2013 156 100 117 166 167 
2014 129 154 129 123 144 
Suma 927 855 657 962 995 
 
 Graf 15.17 vyjadřuje procentuální zastoupení jednotlivých chladicích jednotek 
na výrobě chladu za období od března 2009 do konce listopadu 2014. 
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Graf 15.17 Zastoupení CHJ na výrobě chladu 2009 – 2014 [25] 
 Územní teploty 15.11
V následujícím grafu jsou zpracovány průměrné měsíční územní teploty, které byly 
naměřené v kraji Vysočina v období 2009 – 2014. Podle uvedených teplot je možné 
v porovnání např. s grafy z kapitoly 15.10 Provoz chladicích jednotek vidět závislost 
provozu chladicích jednotek na venkovní teplotě. S vyšší okolní teplotou tak rostou po-
žadavky a nároky na klimatizování stavebních objektů. 
 
Graf 15.18 Územní teploty - kraj Vysočina _ 2009 – 2014 [41] 
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Chladicí jednotky bývají většinou bez izolací. V případě přidání izolace na ab-
sorpční chladicí jednotku se nezískají závratné ekonomické úspory, ale izolace může 
mít tu výhodu, že zabrání orosování chladných povrchů a přehřívání strojovny od hor-
kých povrchů jednotek. 
Důležité je zajišťovat pro správnou funkci chladicích jednotek vhodné klimatic-
ké podmínky ve strojovně, která musí být uzavřená a být řádně osvětlená. Teplota vzdu-
chu ve strojovně nesmí přesahovat 40 °C kvůli případnému přehřívání jednotky, ne-
chtěnému ohřevu vody a nesmí klesnout pod teplotu bodu mrazu 0 °C, aby nenastalo 
zamrznutí vody v jednotce. 
 
U původních dvou výrobních bloků dochází ke stálé modernizaci, zvyšování ži-
votnosti a prodlužování jejich licence na provoz. Tyto bloky nebudou schopné být neu-
stále v provozu a za nějakou dobu dojde k jejich odstavení z provozu (předpokládá se, 
že prodloužení životnosti jaderné elektrárny Dukovany bude do roku 203511). Stále čas-
těji se tak hovoří o dostavbě jednoho výrobního bloku, v některých diskuzích se hovoří 
o dvou nových blocích v Dukovanech, které by měly být zprovozněny do předpokláda-
ného roku ukončení provozu současných bloků. V budoucnu by měly svým výkonem 
2000 MW nahradit současné čtyři bloky, které nyní mají stejný instalovaný výkon. 
V případě nové dostavby dojde k navýšení spotřeby chladu novými výrobními 
bloky, novými stavebními objekty a budovami, které budou muset být také vystavěny. 
Pokud by se teoreticky uvažovaly podobné současné nároky jednotlivých budov 
na požadavky chladu, tak by celkové potřebné množství chladu bylo přibližně 9 MW, 
jak je uvedeno v tabulce 16.1. V současné době všech pět chladicích jednotek má cel-
kový jmenovitý chladicí výkon 20 MW a případná maximální spotřeba chladu jednotli-
vých stavebních objektů je 19 MW (viz tabulka 11.6).  
 
Tabulka 16.1 Teoretické spotřeby chladu nových bloků [18] 
Stavební objekty [kW] 
provozní budova 1659 
příčné etažérky bloků 510,06 
podélné etažérky bloků 288,5 
přívodní systém pro reaktorovny bloků 3594,1 
dílčí provozní soubory bloků 250,8 
reaktorovny bloků 2360,64 
ventilační komín 35 
BPAP budova pomocných aktivních pro-
vozů 
281,5 
 8979,6 
 
Jestliže by nastala situace a byly současně v provozu nějakou dobu původní čtyři 
bloky, teoreticky dva nově vystavené bloky a všechny příslušné SO, byly by k výrobě 
chladu potřebné dvě nové absorpční chladicí jednotky YORK yia-st-12f1 o celkovém 
chladicím výkonu 8 MW a zbývající 1 MW by teoreticky mohla pokrýt některá součas-
                                                 
11
 [37] STUCHLÍK, Jan. Pavel Cyrani: ČEZ musí prodloužit životnost Dukovan. [online]. 2014-04-11. 
[cit. 2015-05-21]. Dostupné z: <http://nazory.euro.e15.cz/rozhovory/pavel-cyrani-cez-musi-prodlouzit-
zivotnost-dukovan-1076959>. 
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ná chladicí jednotka. Další jednotka není prakticky potřebná, protože ze zpracovaných 
dat, údajů a grafů je patrné, že maximální teoretická spotřeba chladu 19 MW nebyla 
nikdy dosažena a po rekonstrukci nepracovalo všech pět chladicích jednotek najednou, 
protože potřebné množství chladu stačily pokrýt maximálně čtyři jednotky. 
 
Zdrojem tepla pro provoz absorpčních chladicích jednotek od společnosti YORK 
je pára nebo horká voda. Jak již bylo několikrát zmíněno, v JE Dukovany jsou jednotky 
vyhřívané párou. Spotřeba páry při nominálním chladicím výkonu 4 MW je pro jednu 
chladicí jednotku 9 530 kg/h a pro celou SZCH je to přibližně 48 t/h.  
Pro zmenšení spotřeby páry k vyhřívání generátoru by se nahradil tento zdroj 
tepla tepelnou energií ze slunečního záření. Následné ušetřené množství páry by mohlo 
být využito k výrobě elektrické energie. 
V letním období se zvyšující se teplotou rostou také nároky na chladicí jednotky, 
protože je vyžadováno větší množství chladu. V těchto měsících je zároveň největší a 
nejsilnější sluneční záření a je vhodné ho využít jako energii pro solární chladicí sys-
témy. 
 
 
Obrázek 16.1 Solární chladicí systém [16] 
 Solární chladicí systém obsahuje solární kolektory, které zachytávají sluneční 
tepelnou energii a přivádějí potřebné teplo k pohonu chladicí jednotky. Dále systém 
tvoří akumulační nádrž, expanzní nádoby, čerpadla, regulační systém, záložní zdroj tep-
la a také chladicí věže pro ochlazení cirkulační chladicí vody. 
 Z tabulky 7.3 Jmenovité hodnoty CHJ YORK pro absorpční chladicí jednotku 
Yia 12F1 jsou následující nominální projektové hodnoty: 
 
 chladicí výkon absorpční jednotky   4 037 kW 
 tepelný výkon pro správný provoz jednotky  5 920 kW 
 
Solární kolektory musí přenášet a dodávat minimální tepelný výkon, jako je 
jmenovitý nominální výkon pro správnou funkci jednotky a to je 5 920 kW. Výkon ko-
lektorů se mění během jednotlivých dnů, s různou polohou slunce během dne a také je 
ovlivněn počasím.  
Pro určení plochy solárních kolektorů k zajištění požadovaného tepelného výko-
nu pro různé vlivy počasí platí přibližně uvedené výkony 𝑄1𝑚2[kW] pro plochu 1 m
2
: 
[16] 
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 jasno    1 000 W/m2 
 polojasno     600 W/m2 
 zataženo     200 W/m2 
 
Pro zajištění dostatečné rezervy potřebného tepelného výkonu musí být výkon 
solárních panelů větší. Z bezpečnostních důvodů se zvyšuje tepelný výkon panelů při-
bližně o 50 %. Pokud by se velmi navýšil výkon kolektorů oproti minimálnímu, mohlo 
by tak docházet k problémům s odváděním přebytečného tepla. 
 
 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů = 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů,𝑚𝑖𝑛 ∙ 1,5 
 
(15) 
 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů = 5 920 ∙ 1,5 = 8 880 𝑘𝑊  
 
kde:  𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů [kW] – tepelný výkon solárních panelů 
 𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů,𝑚𝑖𝑛 [kW] – minimální potřebný tepelný výkon solárních panelů 
 
Plocha solárních panelů pro různé formy počasí a požadovaný tepelný výkon se ur-
čí z uvedeného vztahu: 
 
 
𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů =
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů
𝑄1𝑚2
 
(16) 
 
 kde: 𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů [m
2
] – plocha všech solárních panelů  
  𝑄1𝑚2 [kW] – tepelný výkon panelu o obsahu 1 m
2
 v závislosti na počasí 
 
Dále je uvedena plocha solárních kolektorů, která je potřebná pro zajištění dosta-
tečného tepelného výkonu v závislosti na počasí. Pro představu je plocha, kterou by 
zaujímaly solární panely porovnána s plochou fotbalových hřišť (pro klasické rozměry, 
Sh = 50 x 100 m = 5000 m
2
): 
 
 jasno 
𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů =  
8 880
1
= 8 800 𝑚2 
o porovnání: plocha panelů by byla na ploše 1, 76 fotbalových hřišť 
 polojasno 
𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů =  
8 880
0,6
= 14 667 𝑚2 
o porovnání: plocha panelů by byla na ploše 2, 94 fotbalových hřišť 
 zataženo 
𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů =  
8 880
0,2
= 44 000 𝑚2 
o porovnání: plocha panelů by byla na ploše 8 fotbalových hřišť 
 
Během dne je tepelný výkon různý vlivem proměnlivého slunečního svitu. Tento 
problém se řeší pomocí zásobníku tepla, tzv. akumulační nádrže. 
Uvedený způsob dodávky a jako zdroj tepla pro absorpční chladicí jednotky by 
se dal použít v letním období v případě horkých a slunečních dnů, kde by bylo dosáhnu-
to maximálních tepelných výkonů vzhledem k velikosti plochy a potřebného počtu so-
lárních panelů. Ušetřené množství páry by bylo možné využívat k výrobě elektrické 
energie. Systém solárního chladicího systému by byl během roku v provozu malý počet 
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dnů. Pro větší využití by byla nutná větší plocha solárních panelů, tím by se zase zvyšo-
vala investice. Lze však předpokládat, že by se investice do takové plochy solárních 
kolektorů vzhledem k ušetřené páře nevyplatila.  
 
 Další možnou změnou pro účely výroby chladu je použití dvoustupňových ab-
sorpčních chladicích jednotek. Jejich výhodou je vyšší účinnost oproti jednostupňovým 
absorpčním jednotkám. Jednostupňové jednotky dosahují chladicího faktoru COP ko-
lem 0,7 a dvoustupňové chladicí jednotky až 1,2 při stejné spotřebě páry. Nevýhodou 
však je vyšší pořizovací cena dvoustupňové jednotky.  
 Dvoustupňové chladicí absorpční jednotky ve srovnání s jednostupňovou obsa-
hují dva generátory, které se dělí na vysokoteplotní a nízkoteplotní. Vysokoteplotní ge-
nerátor slouží jako první stupeň a nízkoteplotní jako stupeň druhý. 
 Společnost YORK vyrábí jednostupňové absorpční chladicí jednotky YORK 
YIA podle tabulky 7.3 v rozmezí od 420 do 4 840 kW chladicího výkonu. Zdrojem tep-
la je horká voda nebo nízkotlaká pára.  
Dvoustupňové absorpční jednotky od tohoto výrobce mají označení YORK 
YPC, zdrojem tepla je pára a jsou vyráběny o chladicích výkonech pouze od 1 050 do 
2 373 kW. Tyto jednotky o malých chladicích výkonech jsou pro výrobu chladu ne-
vhodné, protože na pokrytí potřebného chladu by bylo zapotřebí většího počtu jednotek. 
 Dalším velkým dodavatelem absorpčních jednotek je firma Carrier. Ta dodává 
na trh jednostupňové absorpční jednotky SANYO 16 TJ, které pohání pára o chladicích 
výkonech od 353 do 2 461. Uvedené jednotky jsou také pro výrobu chladu nevyhovují-
cí.  
 Dvoustupňové absorpční chladicí jednotky od společnosti Carrier mají označení 
SANYO 16 NK, jsou vyráběny ve výkonových řadách od 354 do 4 652 kW. Tyto jed-
notky mají dostatečně velké chladicí výkony a bylo by možné je použít. 
 K dalším výrobcům patří společnost BROAD, dvoustupňové absorpční chladicí 
jsou nepřímo vytápěné párou a jsou označeny zkratkou BS. 
 
 V tabulce 16.2 je uveden seznam společností, které vyrábí absorpční chladicí 
jednotky. Konkrétní chladicí jednotky, které připadají v úvahu pro výrobu chladu ve 
SZCH jsou v tabulce 16.2. Jsou zde také uvedené jejich jmenovité hodnoty chladicího 
výkonu, průtoku mCHV chlazené vody, průtoku mVV chladicí vody a spotřeby páry mP v 
porovnání se současnou chladicí jednotkou YORK YIA 12F1. 
  
Tabulka 16.2 Seznam výrobců ACHJ [2, 6, 24] 
 
Chladicí výkon 
QV 
Průtok CHV 
mCHV 
Průtok VV 
mVV 
Spotřeba 
páry mP 
 
[kW] [l/s] [l/s] [kg/h] 
YORK YIA 12F1 4 037 173,8 261,1 9 530 
SANYO 16 NK 72 3 963 170,6 284,4 4 510 
SANYO 16 NK 81 4 652 200,3 333,9 5 300 
BS 300 3 489 429 733 3 734 
BS 400 4 652 571 977 4 983 
BS 500 5 815 714 1 221 6 227 
BS 600 6 978 857 1 465 7 473 
BS 800 9 304 1 143 1 953 9 967 
BS 1000 11 630 1 429 2 442 12 455 
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ZÁVĚR 
Jaderná elektrárna Dukovany z důvodu prodloužení své životnosti, získání licence 
k dalšímu provozu, zajištění jaderné bezpečnosti a radiační ochrany některé části elek-
trárny postupně obměňuje, modernizuje nebo nahrazuje efektivnějšími zařízeními. 
 Stanice zdroje chladu za dobu svého provozu prošla také několika rekonstruk-
cemi a modernizací za účelem zvyšování účinnosti a bezpečnosti provozu. Z počátku 
pro výrobu a dodávku chladu sloužily kompresorové chladicí jednotky. Kompresorové 
jednotky ke svému provozu využívaly chladivo freon R11, který má nepříznivý vliv na 
ozónovou vrstvu a je zakázané jeho používání od 1. 1. 1996 kvůli splnění ekologického 
požadavku zákona 211/1993 Sb. „Zákon o zákazu výroby, dovozu a užívání látek po-
škozujících nebo ohrožujících ozónovou vrstvu Země a výrobků takové látky obsahují-
cích“ [22]. Od této doby jsou kompresorové jednotky nahrazeny absorpčními chladicími 
jednotkami YORK yia-st-12f1, které obsahují chladivo vodu a absorbent bromid lithný 
LiBr. 
 Absorpční chladicí jednotky mají oproti kompresorovým následující výhody: 
spotřeba elektrické energie je malá (cca do 5 % nominálního chladicího výkonu, pro 
malou hodnotu je při výpočtu účinnosti tento výkon možné zanedbat a také se s ním 
nepočítá pro energetické bilance. Kompresorové chladicí oběhy mají spotřebu elektric-
ké energie v rozmezí 30-50 % výkonu). Dále to je vyšší životnost, malá hlučnost, 
vzhledem k menšímu počtu pohyblivých částí menší nároky na servis. Nevýhodou však 
jsou větší rozměry jednotek a hmotnost, vyšší počáteční investice a nutná dodávka tepla 
jako zdroj energie. [23] 
 V případě havárie nebo nouzového režimu není důležitý provoz stanice zdroje 
chladu a dálkových rozvodů vody. 
 Absorpční jednotky nedosahovaly dostatečných výkonů, zdaleka se nepřibližo-
valy nominálním chladicím výkonům a účinnosti chladicích jednotek tak byly nedosta-
čující. Tyto nedostatky způsobovalo malé průtočné množství chladicí vody přes jednot-
ku. Problémy se projevovaly hlavně v letních měsících, kdy při přehřívání jednotek 
chladicí voda nebyla schopna odvádět tepelnou zátěž. V důsledku větší potřeby chladu 
se kladly nároky na vyšší chladicí výkony výparníku, chladicí jednotky se přehřívaly, 
současně narůstala spotřeba páry a tím docházelo k malým účinnostem a hlavně pro 
pokrytí chladu nebyly k dispozici výkonové rezervy.  
 Z hlediska zvýšení účinnosti a spolehlivosti absorpčních chladicích jednotek 
byla provedena rekonstrukce celé stanice zdroje chladu.  
Hlavní a důležitou změnou je snížení hydraulických ztrát v potrubí, regulace 
měrné energie dopravované chladicí vody pro dostatečné množství cirkulační vody přes 
jednotku hlavně v letním období a také spolehlivá regulace vstupující chladicí vody do 
jednotky. 
Chladicí voda proudí přes dva tepelné výměníky, absorbér a kondenzátor. Z pů-
vodního dvoutahového zapojení absorbéru se pro snížení hydraulických ztrát PZA z při-
bližné hodnoty 110 kPa na 36 kPa snížil počet průchodů a uspořádání absorbéru na jed-
notahové. Tímto řešením se navýšil průtok cirkulační chladicí vody z cca 650-850 t/h na 
požadovanou hodnotu cca 1000 t/h. Na vyšším průtoku se také podílí vyšší měrná ener-
gie dopravované vody, které je dosáhnuto pomocí výkonnějších elektrických motorů 
s frekvenčními měniči.  
 Teplota chladicí vody na vstupu do jednotky, konkrétně do absorbéru je regulo-
vána pomocí dvou klapek, které jsou mechanicky spřaženy táhlem. Klapky ovládá jeden 
servopohon na požadovanou teplotu vstupující cirkulační vody 23 °C. Dřívější reguláto-
ry AMOT měly nevhodné těsnění a propouštěly oteplenou výstupní vodu obtokem do 
přiváděné vody. 
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 U všech chladicích jednotek došlo k navýšení chladicích výkonů, pro pokrytí 
potřeb chladu tak v některé dny je možné provozovat o jednu chladicí jednotku méně 
v porovnání se stavem před modernizací. Např. před rekonstrukcí celkový chladicí vý-
kon čtyř chladicích jednotek dne 11. 7. 2002 byl 8620 kW, zatímco po rekonstrukci 
přibližně stejného chladicího výkonu a to konkrétně 8690 kW bylo dosáhnuto třemi 
chladicími jednotkami dne 4. 7. 2014.    
 Závěrem lze konstatovat, že porovnáním původního a současného uspořádání 
okruhů chladicí vody a zpracováním dostupných dat byla rekonstrukce stanice zdroje 
chladu 5469 úspěšná. Účinnost absorpčních chladicích jednotek se tak z cca 37-45 % 
zvýšila na cca 75 %. 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
95 
 
[1] ARENBERGER, Jiří. Nové vydání ČSN EN 10204 (42 0009), která řeší atesty mate-
riálů: Kovové výrobky – Druhy dokumentů kontroly [online]. 26.8.2005 [cit. 2015-04-
16]. Dostupné z: <http://www.tlakinfo.cz/t.py?t=2&i=971>. 
 
[2] Broad X absorpční jednotky: Technická data, Absorption LiBr+H2O. Broad. 10 s. 
Katalog produktů. [cit. 2015-05-21]. Dostupné z: 
<http://www.broad.cz/broad2013/Data/Technicka_data_ACHJ_Broad.pdf>. 
 
[3] DVOŘÁK, Josef. Chladicí zařízení v potravinářství: Bakalářská práce. Brno: Vy-
soké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2013. 46 s. Vedoucí bakalář-
ské práce doc. Ing. Josef Štětina, Ph.D. 
 
[4] EE IIT. Refrigeration & air conditioning. Version 1 ME. India Kharagpur, 2008. 
809 s. 
 
[5] Energie z vysočiny. Informační centrum JE Dukovany, ČEZ, a.s. vyd. ČEZ, a.s., 
útvar komunikace. 2013. 31 s. 
 
[6] Engineering guide [online]. Great Britain: YORK INTERNATIONAL Single Effect 
Absorption Chiller, 2000-05. 64 s. Katalogové číslo 155.101-EG1-GB. [cit. 2015-04-
27].  
Dostupné z: <http://www.hvacr.ro/assets/catalog/climatizare/chillere/york/absorbtie/yia-
ypc-420-4850-kw/yia-engeneering-guide.pdf>. 
 
[7] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ. Přívodní a odvodní potrubí chladicí cirkulační 
vody: Chladicí jednotka 9.42.1.01.1, podlaží ±0,0 m. Chemconex, 9.2009. Typ výkresu 
DISP. Archivní číslo: 109204.11 
 
[8] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ. Přívodní a odvodní potrubí chladicí cirkulační 
vody: Chladicí jednotka 9.42.1.01.1, podlaží -3,6 m. Chemconex, 9.2009. Typ výkresu 
DISP. Archivní číslo: 109204.16 
 
[9] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ.  Technická zpráva: TPo č. 5469: ST155469-
Odstranění projektové neshody ve výkonu SZCH. Chemconex Praha, a.s., Úsek inženýr-
ských činností. 2009. Archivní číslo 109204.9. 
 
[10] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ. Typizované propojení regulačních klapek: kon-
strukční výkres RETME Hradec Králové. Chemconex, 9.2009. Typ výkresu KONT. 
Archivní číslo:109204.28 
 
[11] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ. Zapojení chladicích jednotek York, Technologic-
ké schéma – nové zapojení. Chemconex, 9.2009. Typ výkresu PRES. Archivní číslo: 
109204.27 
 
[12] HRÁČEK, STANĚK, BEDNÁŘ. Zapojení chladicích jednotek York, Technologic-
ké schéma – současný stav. Chemconex, 9.2009. Typ výkresu PRES. Archivní číslo: 
109204.26 
 
Seznam použitých zdrojů 
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
96 
 
[13] Informace poskytl Jiří SOBOTKA, společnost ČEZ. JE Dukovany 24. 10. 2014. 
 
[14] Jakosti ocelí [online]. c2010 [cit. 2015-04-16]. Dostupné z: 
<http://www.feromat.cz/jakosti_oceli>. 
 
[15] JÍCHA, Miroslav. Přenos tepla a látky. Brno: Akademické nakladatelství CERM, 
2001. 160 s. ISBN 80-214 2029-4. 
 
[16] KLUSÁK, J. Solární chladicí systém. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakul-
ta strojního inženýrství, 2009. 80 s. Vedoucí diplomové práce doc. Ing. Jiří Pospíšil, 
Ph.D. 
 
[17] KOLEKTIV AUTORŮ. Chladicí a klimatizační technika. 1. vyd. Praha: Svaz 
chladicí a klimatizační techniky, 2012. 181 s. 
 
[18] KOLEKTIV AUTORŮ. Rekonstrukce stanice chladu a záměna VZT 
v reaktorovně: Část B SOUHRNNÁ TECHNICKÁ ZPRÁVA. ENERGOPROJEKT Praha 
a.s. Výtisk č. 19. Praha, 1994-09. 80 s. Archivní číslo 4910-6-940334.   
 
[19] Název záměru projektu: 5469 – Odstranění projektové neshody ve výkonu SZCH. 
2007. Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[20] Nerezové materiály: Nerezová ocel 1.4541 [online]. c2009 [cit. 2015-04-16].  
Dostupné z: <http://www.inoxspol.cz/nerezova-ocel-14541.html>. 
 
[21] Obrazovka operátorského pracoviště dozorny SZCH. JE Dukovany, 2014-10-17. 
Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[22] Poslanecká sněmovna parlamentu České republiky. Předpis 211/1993 Sb. [online]. 
[cit. 2015-05-21]. Dostupné z: <http://www.psp.cz/sqw/sbirka.sqw?cz=211&r=1993>. 
 
[23] POSPÍŠIL, Jiří. Chladicí oběhy, trigenerace, dálkové chlazení. [online]. 2011-10-
10. [cit. 2015-05-21]. Dostupné z: <http://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-
chlazeni/7910-chladici-obehy-trigenerace-dalkove-chlazeni>. 
 
[24] Preliminary 16NK 11-81: Double Effect Steam Absorption Chillers Nominal coo-
ling capacity 345-4652 kW 50Hz. Carrier Sanyo. Katalog produktů. [cit. 2015-05-21]. 
Dostupné z: <http://www.ahi-carrier.ae/download.asp?frm=docs/pd_191.pdf>.  
 
[25] Provozní deník směn PDS2. JE Dukovany, 2009–2014. Záznam č. 22. Průtok chla-
dicí vody, Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[26] Provozní deník směn PDS2. JE Dukovany, 2011-2015. Záznam č. 22. Teplota 
chladicí vody - vstupní, Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[27] Provozní deník směn PDS2. JE Dukovany, 2014-07. Záznam č. 22. Chladicí výko-
ny, Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[28] Provozní deník směn PDS2. JE Dukovany, 2014-10. Záznam č. 22. Interní materiá-
ly společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
97 
 
[29] Provozní deník směn PDS2. JE Dukovany, 2014-12. Záznam č. 22. Interní materiá-
ly společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[30] Provozní deník směn PDS2: úvodní obrazovka. JE Dukovany. Záznam č. 22. Inter-
ní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany. 
 
[31] Provozní záznam – Stanice zdroje chladu. JE Dukovany, 2002-01-01.  Záznam č. 
21. Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany.  
 
[32] Provozní záznam – Stanice zdroje chladu. JE Dukovany, 2002-07. Záznam č. 21. 
Interní materiály společnosti ČEZ, JE Dukovany.  
 
[33] Sborník přednášek pro Letní univerzitu 2014. JE Dukovany, skupina ČEZ a.s. 
2014. 79 s. 
 
[34] Schéma s reaktorom VVER 440 [online]. c2012 [cit. 2015-04-16]. Dostupné z: 
<http://www.vuje.sk/sk/schemy/schema-s-reaktorom-vver-440.> 
 
[35] Single Stage YIA absorption chillers with optiview
TM
 control center – Operation 
and maintenance [online]. Pennsylvania USA: YORK BY JOHNSON CONTROLS, 
C 2010. 75 s.  Katalogové číslo 155.21-OM1 (510). [cit. 2015-04-27]. Dostupné z: 
<http://cgproducts.johnsoncontrols.com/yorkdoc/155.21-om1.pdf>. 
 
[36] SOBOTKA, Jiří. První zákon termodynamiky pro absorpční chladicí agregát a odvo-
zení vztahu pro výpočet účinnosti (York-yia-st-12f1). JE Dukovany, skupina ČEZ a.s. 
 
[37] STUCHLÍK, Jan. Pavel Cyrani: ČEZ musí prodloužit životnost Dukovan. [online]. 
2014-04-11. [cit. 2015-05-21]. Dostupné z: <http://nazory.euro.e15.cz/rozhovory/pavel-
cyrani-cez-musi-prodlouzit-zivotnost-dukovan-1076959>. 
 
[38] ŠKORPÍK, Jiří. Transformační technologie - Jaderná energetika  [online]. Posled-
ní revize 1-2012 [cit. 2015-04-12].  Dostupné z: <http://www.transformacni-
technologie.cz/jaderna-energetika.html>. 
 
[39] Technologie a bezpečnost [online]. c2015 [cit. 2015-04-12]. Dostupné z: 
<http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-
cez/edu/technologie-a-zabezpeceni.html>. 
 
[40] Technologie výroby energie v JE [online]. [cit. 2015-04-16]. Dostupné z: 
<http://www.jaderna-energie.cz/technologie-vyroby-energie.htm>. 
 
[41] Územní teploty [online]. [cit. 2015-05-19]. Dostupné z: 
<http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka
_data/P4_1_Pocasi/P4_1_4_Uzemni_teploty&last=false>. 
 
[42] Victulacic: Grooved Technology Explained [online]. c2015 [cit. 2015-05-18].  
Dostupné z: <http://www.victaulic.com/en/businesses-solutions/solutions/grooved-end-
technology/> 
 
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
98 
 
[43] VVER Reactor [online]. c1996, poslední revize 5.1.2006 [cit. 2015-04-12]. Do-
stupné z: <http://www.nucleartourist.com/type/vver.htm>. 
 
[44] YIA Single-Effect Absorption Chillers Steam And Hot Water Chillers [online]. 
Milwaukee USA: YORK BY JOHNSON CONTROLS, C 2010. 56 s. Katalogové číslo 
155.16-EG3 (1010). [cit. 2015-04-27]. Dostupné z: 
<http://cgproducts.johnsoncontrols.com/YorkDoc/155.16-EG1.pdf>. 
 
[45] Značka ocelí DIN – EN – ČSN [online]. [cit. 2015-04-16]. Dostupné z: 
<http://www.salzgitter.cz/index.php?page=33)>. 
 
 
 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
99 
 
Seznam obrázků 
Obrázek 1.1 Schéma okruhů JE s reaktorem VVER 440  .............................................. 16 
Obrázek 2.1 Čerpání vody  ............................................................................................. 17 
Obrázek 2.2 Systém kanalizace  ..................................................................................... 18 
Obrázek 5.1 Poskytování nízkotlaké páry z parní turbíny  ............................................. 23 
Obrázek 5.2 Využití odpadního tepla  ............................................................................ 24 
Obrázek 6.1 Prvky chladicí jednotky YORK ................................................................. 25 
Obrázek 7.1 Kompresorový chladicí systém .................................................................. 27 
Obrázek 7.2 Absorpční chladicí systém  ........................................................................ 28 
Obrázek 7.3 Absorbér  .................................................................................................... 28 
Obrázek 7.4 Generátor  ................................................................................................... 29 
Obrázek 7.5 Kondenzátor  .............................................................................................. 29 
Obrázek 7.6 Výparník  .................................................................................................... 30 
Obrázek 7.7 Absorbér  .................................................................................................... 30 
Obrázek 7.8 Schéma celé jednotky  ................................................................................ 31 
Obrázek 8.1 Victualic  .................................................................................................... 37 
Obrázek 8.2 Okruh chlazené vody 1  .............................................................................. 38 
Obrázek 8.3 Okruh chladicí vody 1  ............................................................................... 39 
Obrázek 8.4 Okruh chlazené vody 2  .............................................................................. 41 
Obrázek 8.5 Okruh chladicí vody 2  ............................................................................... 42 
Obrázek 12.1 Původní uspořádání absorbéru  ................................................................ 51 
Obrázek 12.2 Původní zapojení absorbéru  .................................................................... 51 
Obrázek 13.1 Nové uspořádání absorbéru  ..................................................................... 54 
Obrázek 13.2 Nové zapojení absorbéru  ......................................................................... 54 
Obrázek 13.3 Schéma úpravy v okruhu cirkulační chladicí vody  ................................. 58 
Obrázek 13.4 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled R  ........... 61 
Obrázek 13.5 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled P  ............ 61 
Obrázek 13.6 Přívodní a odvodní potrubí cirkulační chladicí vody – Pohled shora  ..... 62 
Obrázek 14.1 Provozní deník směn  ............................................................................... 67 
Obrázek 15.1 Tlakové ztráty – absorbér / kondenzátor  ................................................. 70 
Obrázek 15.2 Původní schéma – trojcestné regulační ventily  ....................................... 71 
Obrázek 15.3 Regulátor chladicí vody – dvojice mechanicky spřažených klapek  ........ 72 
Obrázek 16.1 Solární chladicí systém  ............................................................................ 90 
  
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
100 
 
Seznam grafů 
Graf 13.1 Charakteristika čerpadla chladicí vody  .......................................................... 56 
Graf 14.1 Účinnost CHJ4 _ 1. - 2. ledna 2002  ............................................................... 67 
Graf 14.2 Účinnost CHJ2 _ 5. - 18. prosince 2014  ........................................................ 68 
Graf 14.3 Účinnost CHJ4 _ 15. - 22. října 2014  ............................................................ 68 
Graf 15.1 Teplota chladicí vody tvv _ CHJ4 1. – 2. Ledna 2002  .................................... 71 
Graf 15.2 Teplota chladicí vody – vstup CHJ-1  ............................................................. 73 
Graf 15.3 Rok 2009 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 74 
Graf 15.4 Rok 2010 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 75 
Graf 15.5 Rok 2011 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 76 
Graf 15.6 Rok 2012 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 76 
Graf 15.7 Rok 2013 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 77 
Graf 15.8 Rok 2014 _ Průtoky chladicí vody mVV CHJ 1 – 5  ....................................... 77 
Graf 15.9 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2002  .................................................. 78 
Graf 15.10 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2014  ................................................ 80 
Graf 15.11 Rok 2009 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 84 
Graf 15.12 Rok 2010 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 85 
Graf 15.13 Rok 2011 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 85 
Graf 15.14 Rok 2012 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 86 
Graf 15.15 Rok 2013 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 86 
Graf 15.16 Rok 2014 _ Počet dnů provozu CHJ 1 – 5  ................................................... 87 
Graf 15.17 Zastoupení CHJ na výrobě chladu 2009 – 2014  .......................................... 88 
Graf 15.18 Územní teploty - kraj Vysočina _ 2009 – 2014  ........................................... 88 
 
  
ENERGETICKÝ ÚSTAV  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
Odbor energetického inženýrství  Fakulta strojního inženýrství 
101 
 
Seznam tabulek 
Tabulka 7.1 Provozní limity  .......................................................................................... 32 
Tabulka 7.2 Tepelné ztráty generátoru ........................................................................... 33 
Tabulka 7.3 Jmenovité hodnoty CHJ YORK  ................................................................ 33 
Tabulka 7.4 Jmenovité hodnoty – VÝPARNÍK  ............................................................ 34 
Tabulka 7.5 Doporučené hodnoty cirkulující vody  ....................................................... 35 
Tabulka 7.6 Jmenovité hodnoty – absorbér / kondenzátor  ............................................ 35 
Tabulka 8.1 Symboly uváděné pro měření, spínání a regulátory technologie  ............... 39 
Tabulka 8.2 Hodnoty doplňované změkčené vody  ........................................................ 42 
Tabulka 11.1 1. větev  ..................................................................................................... 48 
Tabulka 11.2 2. větev  ..................................................................................................... 48 
Tabulka 11.3 3. větev  ..................................................................................................... 48 
Tabulka 11.4 4. větev  ..................................................................................................... 49 
Tabulka 11.5 5. větev  ..................................................................................................... 49 
Tabulka 11.6 Maximální a minimální spotřeba chladicího výkonu  .............................. 49 
Tabulka 12.1 Skutečné maximální dosahované výkony CHJ  ........................................ 52 
Tabulka 13.1 Požadované parametry pro jednotlivé provozní režimy  .......................... 55 
Tabulka 15.1 Přibližné průtoky mVV chladicí vody v období 2000 – 2002  ................... 74 
Tabulka 15.2 Max. chladicí výkony v období 2000 – 2002  .......................................... 78 
Tabulka 15.3 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2002  ............................................ 79 
Tabulka 15.4 Chladicí výkony CHJ 1- 5 _ červenec 2014  ............................................ 80 
Tabulka 15.5 Počet dnů jednotlivých CHJ během provozu 2009 – 2014 ...................... 87 
Tabulka 16.1 Teoretické spotřeby chladu nových bloků  ............................................... 89 
Tabulka 16.2 Seznam výrobců ACHJ  ............................................................................ 92 
 
  
Josef Dvořák  Zvýšení průtoku chladicí vody pro absorpční chladicí 
agregáty ve stanici zdroje chladu na JE Dukovany 
102 
 
Seznam symbolů a zkratek 
Ač [J] práce čerpadla  
Ak [J] práce kompresoru 
𝑐𝐻2𝑂 [J·kg
-1
K
-1
] měrná tepelná kapacita vody 
COP [-] chladicí faktor 
DN [mm] jmenovitý vnitřní průměr potrubí = světlost potrubí 
H [mm] výška 
H1 [kJ·kg
-1
] entalpie CHV (chlazené vody) na vstupu do CHJ 
H2 [kJ·kg
-1
] entalpie CHV na výstupu z CHJ 
H3 [kJ·kg
-1
] entalpie chladicí vody VV (věžové) na vstupu do 
CHJ 
H4 [kJ·kg
-1
] entalpie chladicí vody na výtupu z CHJ 
H5 [kJ·kg
-1
] entalpie páry na vstupu do CHJ 
H6 [kJ·kg
-1
] entalpie kondenzátu na výstupu z generátoru CHJ 
L [mm] délka 
mdopravní [kg] dopravní hmotnost CHJ 
mnáplň,chladivo [kg] hmotnost náplně chladiva 
mnáplň,roztok [kg] hmotnost náplně roztoku LiBr 
mprovozní [kg] provozní hmotnost CHJ 
𝑚𝐶𝐻𝑉 [kg·s
-1
] průtočné množství chlazené vody 
𝑚𝑃 [kg·s
-1
] průtočné množství páry 
𝑚𝑉𝑉 [kg·s
-1
] průtočné množství věžové vody (VV) 
Pč,sací [kPa] sací tlak čerpadel 
PZA [kPa] tlaková ztráta absorbéru a kondenzátoru 
PZG [kPa] tlaková ztráta generátoru 
PZV [kPa] tlaková ztráta výparníku 
𝑄
1𝑚2
 [kW] tepelný výkon solárního panelu o obsahu 1m2 
QA [kW] tepelný výkon absorbéru 
QG [kW] tepelný příkon chladicí jednotky (generátoru) 
QK [kW] tepelný výkon kondenzátoru 
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů [kW] tepelný výkon solárních panelů 
𝑄𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů,𝑚𝑖𝑛 [kW] minimální potřebný tepelný výkon solárních panelů 
QV [kW] tepelný výkon chladicí jednotky (výparníku) 
𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙ů [m
2
] plocha všech solárních panelů 
š [mm] šířka 
tCHV1 [°C] teplota chlazené vody na vstupu do výparníku 
tCHV2 [°C] teplota chlazené vody na výstupu z výparníku 
tVV1 [°C] teplota cirkulační (věžové) vody VV na vstupu do 
absorbéru 
tVV2 [°C] teplota cirkulační (věžové) vody VV na výstupu 
z kondenzátoru 
Y [J/kg] měrná energie čerpadel 
   
𝜂𝐶𝐻𝐽 [-] účinnost chladicí jednotky 
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AMOT trojcestný regulační ventil 
ACHJ absorpční chladicí jednotka 
CČS centrální čerpací stanice 
ČOV čistička odpadních vod 
ČS čerpací stanice 
EDU Jaderná elektrárna Dukovany 
ETE Jaderná elektrárna Temelín 
HVB hlavní výrobní blok 
HW hot water (horká voda) 
CHJ chladicí jednotka 
CHÚV chemická úpravna vody 
CHV chlazená voda 
JE jaderná elektrárna 
Ks počet kusů 
MO měřící objekt 
N neutralizace 
O odolejování 
PDS2 provozní deník směn 
PI regulátor – člen regulačních obvodů 
PWM Pulse Width Modulation (Pulzně šířková modulace) 
PWR Pressurized Water Reactor 
ST steam (pára) 
SO stavební objekt 
SZCH stanice zdroje chladu 
ÚCHV úpravna chladicí vody 
VT vysokotlaká kompresorová stanice 
VV věžová (chladicí, cirkulační) voda  
VVER Vodo-Vodjanoj Energetičeskij Reaktor 
VZT vzduchotechnická zařízení a klimatizace 
x označení konkrétní CHJ  
YIA YORK IsoFlow Absorption Chiller 
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Legenda: 
Nové zařízení     ------------ 
Původní zařízení ------------ 
Směr proudění cirkulační chladicí vody je označen červenými šipkami 
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